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TRAITÉ 

DE    PHYSIOLOGIE 


DU    SANG 


Le  sang  emprunte  aux  voies  digestives  des  substances  déjà  élaborées,  et 
au  milieu  ambiant,  de  Voxygène,  agent  nécessaire  de  la  plupart  des  réactions 
qui  ont  lieu  dans  l'économie  animale.  En  môme  temps  il  reçoit  les  produits 
ultimes  des  métamorphoses  de  la  nutrition  qui  doivent  être  rejetés  au 
dehors  :  parmi  ces  produits,  les  liquides  sont  charriés  vers  les  divers  émonc- 
toires  de  l'organisme,  les  gaz  s^échappent  par  les  surfaces  respiratoires.  — 
Ainsi  le  sang,  avec  sa  constitution  complexe,  représente  un  fluide  à  la  fois 
réparateur  et  épurateur,  sans  cesse  renouvelé  d'un  côté  à  mesure  qu'il  est 
employé  et  détruit  de  l'autre;  il  représente  aussi,  avec  la  trame  organique^ 
le  milieu  aux  dépens  duquel  s'accomplissent  les  phénomènes  essentiels 
de  la  nutrition. 

Précédemment,  en  traçant  l'histoire  de  la  respiration^  nous  avons  dû^  k 
propos  de  l'échange  de  gaz  qui  s'opère  durant  le  contact  médiat  de  Vair  et 
du  sangt  étudier  la  constitution  normale  de  ces  deux  fluides  :  la  comporitian 
chimique  du  sang  nous  est  déjà  connue  {*). 

Dans  cette  dernière  étude,  après  le  dénombrement  des  matières  ou  des 
éléments  signalés  jusqu'à  ce  jour  par  les  chimistes,  nous  avoos  essayé  de 
remplir  une  tâche  difficile  :  celle  de  grouper  des  substances  aussi  nom* 
breuses,  d'après  leur  nature  et  leur  rôle  physiologique,  en  nous  appliquant 
surtout  à  distinguer  les  parties  réellement  constituantes  du  sang  de  celles 
qui  peuvent  n'être  qu'accessoires. 

Nous  avons  également  fait  connaître  (tome  1",  p.  591)  les  gaz  contenus 
dans  le  sang^  et  exposé  les  caractères  différentiels  du  sang  veinetu  et  du  sang 
artériel  (ibid.y  p.  596). 

(♦)  Vojet  le  tome  l",  p.  5G8  et  suiv. 
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En  i^ludiant  l'aclion  de  la  respiration  sur  le  sang,  nous  avons  examiné  le 
chimgement  de  culorntion  que  la  respiration  détermine  dans  ce  liquide,  cl 
lâehé  de  pénétrer  le  mécanisme  de  ce  changement  (t.  I",  p.  697).  C'est 
surtout  en  traitant  de  la  nutrition  qu'il  y  aura  lieu  de  s'occuper  d'autres 
inodificalions  que  subit  le  sang,  danslesdiverspoinls  du  trajet  circulatoire, 
par  suite  de  l'action  prolongée  de  l'oxygène. 

Enfin,  dans  notre  précédente  analyse  des  théories  physico-chimiques 
des  phénomène*  rcsplraloires,  a  été  signalé  le  réle  de  chaque  élément  prin- 
cipal du  sang  dans  l'abstirpHun  ou  le  dégagemenl  des  gaz  de  lu  respiration  ('). 

Pour  compléter  l'histoire  du  sang,  il  reste  fi  exposer  les  notions  que  la 
science  possède  sur  la  constitution  physique,  sur  les  caractères  physiolo- 
giques de  cet  important  Quide,  puis  à  aborder  l'examen  de  diiïércnles 
questions  intimement  liées  h  une  pareille  étude. 

Lorsque,  chez  nu  animal  vertébré,  on  ouvre  une  veine  on  une  artère,  il 
s'en  écoule  du  sang,  c'esl-à-dirc  un  liquide  d'une  couleur  rouge  brun  ou 
rouge  vermeil,  d'une  odeur  caractéristique  cl  difTérente  suivant  l'espèce 
animale,  d'une  saveur  salée,  un  peu  nauséeuse,  et  d'une  réaction  toujours 
alcaline. 

On  peut,  dans  l'état  de  vie,  considérer  le  sang  comme  formé  d'une  por- 
tion lluide,  le  plasma  {liqueur  du  sang),  et  d'une  portion  solide,  elle-même 
composée  d'une  multitude  de  petits  corps  qui,  nageant  dans  ce  plasma, 
sont  entraînés  avec  lui  dans  le  torrent  circulaloirc, 

Quant  à  la  partie  liquide  du  sang  vivant,  ou  platma,  bornons-nous  à  rap- 
peler qu'ici  elle  tient  en  dissolution  ou  bien  en  suspension,  à  l'aide  de 
l'eau,  de  nombreux  éléments  qui  nous  sont  déjà  connus,  tels  que  :  des 
substances  albuminoldes,  grasses  et  sucrées;  —  des  matières  extractives; 
—  de  l'urée;  —  des  acides  organiques  en  combinaison  avec  la  soude  et  la 
potasse;  — des  gaz;  —  de  la  sOude  libre;  ~  puis  enfin  des  sels  inorganiques 
ou  minéraux,  la  plupart  essentiels  à  l'organisme  et  communiquant  au  sang 
dcspropriétéschimiques  et  organoleptiques particulières.  (Voy.  1. 1'',  p.  569 
et  SUIT.) 

C'est  de  la  partie  solide  du  sang,  c'esl-Ji-dirc  de  ses  corpuscules  micros- 
copiques ou  globules,  que  nous  allons  nous  occuper  tout  d'abord, 

I,  —  Les  obser^'alions  faites  par  Swammei-dam  (1),  en  1658,  sur  les  cor- 
puscules du  sang  de  grenouille,  paraissent  être  le  premier  essai  de  Voppli- 
co/i'on  rfii  microscope  A  l'étude  de  ce  liquide.  Le  travail  de  Swammerdam 
n'était  point  encore  publié,  quand,  en  ifi61,  Malpighi  (2)  signala,  dans  le 
sang  du  hérisson,  la  présence  de  particules  solides  qu'il  considéra  comme 

^•(  Vojei  le  tome  1",  p.  701  el  »ui». 

(1)  SwAMMtKDAIl,  l>e  «imjaùiii  ciiruilv  in  innitiiHulln  {BiU.  nn(Hr.,173B,  I.  II,  p.  831), 
'3)  MiiLPioni,  tùxrerHalio  de  ommlo  et  adipoaà  ducliltu*.  Bologne,  lliSI,  in-12.  —  li/Kn'u 
un».,  t.  tt,  Lcjie,  1687,  în-t. 
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formées  de  gi'aisse.  Douze  ans  après.  Leeuwenhoeck  (1)  flt  piiraitro  sur  le 
môme  sujel  des  recherches  plus  précises  et  plus  étendues  qui  marquent 
réellement  une  époque  dans  l'histoire  physique  du  sang.  Cet  illustre  obser- 
vateur, portant  ii  la  fois  ses  investigations  sur  l'homme  et  sur  beaucoup 
d'animaux,  annonça  que  les  innombrables  corpuscules  qu'on  voit  nager 
dans  un  fluide  hyalin  (le  plasma)  sont  sphériques  chez  Vhomrae  et  les 
mammifères;  aussi  leur  réserva-t-il  le  nom  de  gtobuks.  Ni  leur  forme  ovalaire 
chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons,  ni  la  présence  d'un  noyau 
intéiieur,  n'échappèrent  à  son  examen.  Ultérieurement,  Sénac  {2)  établit 
que,  chez  les  mammifères,  les  corpuscules  du  sang  sont  lenticulaires  ou 
aplatis  au  Heu  dClre  sphériques,  comme  l'avait  cru  Leeuwenhoeck.  Un  peu 
plus  tard,  Muys  (3)  lit  cette  remarque  importante  que  l'eau  pure  finit  par 
dissoudre  les  globules  sanguins  des  mammifères,  remarque  antérieure  aux 
travaux  de  Hewson  [U).  Enfin,  vers  1770,  ce  dernier  expérimentateur  publia 
sur  les  propriétés  physiques  du  sang  des  observations  nouvelles  et  pleines 
d'intérêt:  il  étudia  les  effets  de  la  dessiccation,  des  acides,  des  alcalis, 
sur  la  forme,  le  diamètre  et  la  structure  des  corpuscules  sanguins;  il 
fit  voir  aussi  que  l'eau  les  rend  sphériques  d'aplatis  qu'ils  étaient;  enfin 
Hewson  insista  sur  la  nécessité  d'employer  du  sérum  ou  de  l'eau  légè- 
rement salée  pour  la  dilution  de  la  gouttelette  de  sang  qu'on  soumet  & 
l'observation. 

Comme  résultats  propres  aux  observateurs  de  la  fin  du  siècle  dernier, 
nous  rappellerons  aussi  que  Spallanzani  (5),  un  des  premiers,  a  constaté 
qu'il  existe  chez  les  salamandres,  outre  les  corpuscules  rouges  ou  ellipti- 
ques, d'autres  corpuscules  qui  sont  sphériques  et  blancs,  et  auxquels  il 
assigne  une  origine  lymphatique.  Leur  présence  fut  également  reconnue 
par  Hewson  (6),  qui  les  assimula  aux  noyaux  des  globules  rouges.  Mais 
celle  particularité  semblait  à  pen  près  oubliée,  quand,  de  nos  joui-s,  Wede- 
meyer,  et  surtout  J.  MùUer  (7),  vinrent  la  rappeler  à  l'attention  des  inves- 
tigateurs. Depuis  lors  ces  globules  blancs  furent  rapportés  au  moins  k 
deux  espèces,  et  retrouvés  non-seulement  dans  le  sang  des  grenouilles  et 
des  salamandres,  mais  encore  dans  celui  de  tous  les  animaux  A  vertèbres. 

LViude  microscopique  du  sang  tient  aujourd'hui  une  place  considérable 
dans  l'histoire  de  ce  fluide  :  des  observateurs  modernes  en  ont  fait  l'objet 
de  nombreux  travaux,  auxquels  nous  aurons  à  emprunter  surtout  les  résul- 
UU  offrant  de  l'intérêt  comme  applications  à  la  physiologie. 

(Il  LEEUWRNBOEck,  Philos.  TrnnsarA.,  1G7S,  p.  23.  —  Opfra  oinnia,  sai  Arcnna  natune 
drirriii,  L  I,  paMÎm  ;  t.  II,  p.  87,  88,  161  ;  l.  IV,  p.  213,  225,  opisl.  128.  Lejde,  1713  i 
1722. 

(2)  SÉHAC.  TraM  de  la  airuntvre  du  rtnif.  2'  édil.  Parji.  1777,  l.  Il,  p.  276. 

[3)  Moïs,  Uiaeulorum  arliUciwa  fubrka.  Leyde,  1751,  p.  300. 

(a)  HKmWM,  Philos.  Tramact.,  1770  et  1773.  —  Sxperim.  hquiriei,  «te.,  p«rt.  111. 
Londru,  1777. 

(5)  SpALLAMi&Hi,  Deir  (iiibne  dfl  cuore  ne'  «ad  ranguini  move  latervatirmi,  Hudena, 
17ii8. 

(6)  Hewson,  Works  eomitlcU:  E-Uh-il  mtk  niiMro'ladion  aailNolct  b'j  ihilUver  (Sjdaii- 
liam  Suc.  pub).).  Lortdon,  IStC,  p.  8'i. 

(7)  J.  HL'LLEH,  Journal  ik  Puccf.ndorf,  1832.—  .1"".  dfi  jfiWitw  •lul.,  2'  série,  1834, 
1.  1  p.  3M. 


a  DU  SANG. 

Cette  étude  devra  porter  successivement  sur  les  globules  du  sang  chez 
les  vertébrés  et  les  invertébrés. 

A.  —  Globules  du  sang  chez  les  vertébrés,  —  Si  Ton  dépose  une  goutte  de 
sang  sur  une  lame  de  verre,  et  si  sur  cette  goutte  on  applique  une  autre 
lame  de  verre  très-mince,  on  voit  bientôt  le  liquide  glisser  entre  ces  deux 
lames;  le  microscope  fait  alors  découvrir  une  quantité  considérable  de 
corpuscules  ou  globules^  variables  de  couleur,  de  forme,  de  volume,  et 
généralement  divisés  en  globules  rouges,  globules  blancs  et  globulins. 

Globules  rouges,  —  Les  globules  rouges  du  sang,  incomparablement  plus 
nombreux  que  les  autres,  constituent  les  globules  proprement  dits  C'est 
pour  eux  qu'ont  été  créées  les  différentes  dénominations  de  lentilles 
rouges,  particules  rouges  du  sang  (Sénac),  (1);  disques  annulaires  du  sang 
(Della  Torre)  (2),  bématies  (Gruitbuisen)  (3),  cellules  colorées  du  sang 
(Scbwann)  (4),  corpuscules  colorés  du  sang  (Henle)  (5),  etc.  —  Ce  sont 
eux  qui  donnent  au  sang  sa  couleur  rouge. 

Chez  rhomme,  la  forme  des  globules  rouges  du  sang  est  celle  de  petits  dis- 
ques circulaires,  aplatis,  plus  épais  à  leur  bord  qu'au  centre  qui  est 
déprimé.  Suivant  Mandl  (6)^  l'épaisseur  du  bord  constituerait  à  peu  près 
le  quart  ou  le  cinquième  de  la  laideur  du  globule.  Regardée  tour  à  tour 
par  les  micrograpbes  comme  une  saillie  ou  comme  une  dépression,  la 
partie  centrale,  qui  est  en  réalité  déprimée,  prend  Tune  ou  l'autre  de  ces 
apparences,  selon  la  manière  dont  elle  est  éclairée  sur  le  porte-objet. 

Dans  les  mammifères,  les  globules  rouges  ont  la  même  forme  que  chez 
rbomme,  comme  Tout  prouvé  de  nombreuses  recherches  faites  sur  les 
animaux  de  cette  classe.  Cependant  il  y  a,  selon  Mandl  (7),  une  exception 
pour  la  famille  des  caméliens  où  ces  globules  sont  ovalaires;  observation 
confirmée  par  Milne  Edwards,  R.  Owen,  Gulliver,  etc.  —  Chez  les  oiseaux, 
les  reptiles  et  les  poissons,  la  forme  des  précédents  globules  est  elliptique  : 
Wagner  (8)  et  Wharton  Jones  (9)  affirment  en  avoir  trouvé  d'à  peu  près 
circulaires  dans  quelques  espèces  inférieures  de  poissons. 

S'il  est  admis  que  les  globules  rouges  affectent  toujours  la  même  forme 
chez  le  môme  animal,  il  est  également  reconnu  que,  chez  l'embryon,  cette 
forme  diifère  de  celle  qu'on  observe  après  la  naissance.  La  plupart  de  ces 
globules,  tors  de  la  période  embryonnaire,  sont  discoïdes  et  biconcaves; 
quelques-uns  sont  sphériques,  d'autres  ovoïdes;  parfois  on  en  trouve  qui 

(1)  SÉNAC^  ouvr,  cité. 

(2)  -Della  Torre,  Nuove  osservazioni  microscopiche,  Napoli,  1776. 

(3)  Cruithoisew,  Beitrûge  zur  Physiognosie^  etc.  MUnchen,  1812,  in-8,  §  89,  p.  62. 
{^)  ScHWANN,  Mikroskopische  Untersuchungen^  etc.  Berlin,  1838,  ia-8. 

(5)  Henle,  Traité  d'anat,  générale^  t.  I,  p.  457,  trad.  de  Jourdan,  1843. 

(6)  Mardl,  Manuel  d'anatomie  générale,  1843,  p.  247. 

(7)  Mandl,  omit,  cité,  p.  248. 

(8)  VITacner,  NachtrOge  zurvergL  PhysioL  des  Blutes,  1838,  p.  13. 

(9)  Wharton  Jones,  The  Blood  Corpuscles  considered  in  its  Différent  Phases  o/  Dcvehfj' 
ment  (Philos.  Transact,,  1846,  p.  63).     ' 
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ont  une  disposition  en  bissac.  Ch.  Hobin  (1),  qui  a  reproduit  ces  remarques 
chez  (les  mammirères  domestiques  et  des  rats,  fait  aussi  observer  avec 
quelle  facilité  les  (,'lobules  du  sang,  à  celle  époque,  se  déforment  par  les 
pressions  intra-vasculaires;  e'est  en  raison  de  leur  élasticité  qu'on  les  voit 
reprendre  promptement  leur  forme  primitive.  Cette  souplesse  ou  cotte 
élasticiti^,  déjà  signalée  par  Leeuwenhoeck,  esl  d'ailleurs  une  propriété 
générale  des  globules  à  toutes  les  périodes  de  leur  durée.  Il  faut  mentionner 
encore,  comme  un  de  leurs  caractères,  la  rapidité  assez  grande  avec  laquelle 
ils  s'altèrent:  sortis  de  l'organisme,  ils  se  présentent  bientât  comme 
plissés,  avec  une  circonférence  irrégulîère,  etc. 

Un  fait  observé  d'abord  par  Hewson  (2),  puis  par  Hodgkin  et  Lister  (3) 
et  par  tous  les  micrographes  contemporains,  c'est  la  tendance  qu'ont  les 
globules  rouges  .'i  se  rapprocher  les  uns  des  autres  comme  des  rouleaux 
de  pièces  de  monnaie  renversées.  Cette  disposition,  très-prononcée  surtout 
dans  le  sang  de  l'homme,  paniît  ne  pas  exister  chez  les  animaux  dont  les 
globules  ont  la  forme  elliptique.  Ch.  Hobin  {^),  qui  a  dirigé  particulière- 
ment son  attention  sur  ce  phénomène,  l'a  attribué  k  l'exsudation  d'une 
matière  visqueuse  qui  se  ferait  à  la  surface  des  globules  hors  des  vaisseaux; 
il  le  regarde  comme  un  commencement  d'altération  de  ces  petits  corps. 

La  plupart  des  micrographes  ont  cherché  à  déterminer  le  volume  des 
globule»  muges.  —  Prévost  et  Dumas  (.'>)  ont  mesuré,  chez  l'homme,  le 
diamètre  de  ces  globules,  et  l'ont  estimé  être  de  0""°,007&  ;  Gulliver  (6) 
l'a  trouvé  de  0""",0078;  Mandl  (7)  de  0-°-,0079.  Donné  (8),  quil'évalue 
à  O^^iOOS  ou  à  0""^,0079,  attribue  les  variations  dans  les  mesures  des 
observateurs  à  la  dilTérence  nalurelle  de  dimensions  des  globules  du  même 
sang.  Cb.  Robin  (9),  qui  accorde  à  leur  diamètre  0'"'°,0()7,  dit  que  l'épais- 
seur du  globule  est  parfois  au-dessous  de  0°'°,002,  mais  qu'elle  ne  dépasse 
pas  normalement  celte  mesure.  Enfin  Milne  Edwards  (10),  réunissant  en  un 
tableau  les  observations  micrométriques  faites  sur  différentes  espèces 
d'animaux  par  Gulliver,  11.  Wagner,  J.  Davy,  etc. ,  et  y  ajoutant  les  siennes 
propres,  a  cherché  à  étiblir  la  moyenne  des  variations  dans  les  individus 
d'une  même  classe.  Il  a  trouvé  jnnsi  que,  chez  les  mammifères,  lit  moyenne  { 
du  diamètre  fournie  par  toutes  les  mesures  serait  de  0"",0059,  par  consé- 
quenl  plus  petite  que  chez  l'homme.  Chez  les  oiseaux,  dont  les  globules 
roug:es  ont  une  forme  elliptique,  le  grand  diamètre  a  en  moyenne  O"",!)!^, 
et  le  petit   0°"°,0061.   Chez  les   reptiles,   les   moyennes  augmentent  un 

(1)  Cb.  ttamn.  Noie  sur  nuflqties pointi de  Cnnat.  et  de  lu  physiol.  des  globulta  rougea  du 
lang  (Journal  de  physiologie  de  Chamine  el  des  anima^ix,  l.  I,  p.  283), 

(2)  Hewmm,  oinir.  cité,  p.  228. 

(3)  HoDGXlfl  et  Lmtei,  Notice  ofSome  Microscopic  Observations  nflhe  Hlood.  ete,  [Pkiloi. 
Magazine.  1B27,  t.  Y,  p.  133). 

(6)  Ch.  Bob»,  Rec.cil.,  p.  295. 

(5)  PtÈyon  einvau.  Annales  de  chimie  et  de  physii/i'e,  1821,  t  XVIlr,  p.  280. 
(G)  BcwsoK'S  Works  complète.  Lnndon,  18^6. 

(7)  UUDL,  Anat.  microseop.,  1838. 

(8)  Damt,  Cours  de  microseopie,  1844,  p.  62. 

(9)  Ca.  Rmik,  Mém.HHec.  cil. 

(10)  MUNK  Edwamds,  ùvons  sur  ta  pliysinl,  ft  Pntiit,  compnré',  1857,  l,  I,  p,  8S, 
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peu,  ninsi  qiip  cIick  les  poissons  cat'lilagin[?ux,  mais  elles  alleigncnt 
le  eliilTre  le  plus  élevé  dans  li  classe  des  batraciens  :  de  la  grenouille  uu 
protée  le  plus  grand  diamètre  s'élève  de  O^'jOSS  à  0''",062.  Ces  moyennes 
ne  sauraient  d'ailleurs  avoir  qu'une  valeur  approximative,  attendu  qu'elles 
reposcnl  sur  un  nombre  insuffisant  d'observations. 

Le  volume  des  globules  rouges  est  plus  considérable  dans  l'embryon  que 
chez  l'animal  adulte  :  Hewson,  Prévost  et  Dumas,  R,  Wagner,  Gulliver, 
J.  DaTy,  etc.,  ont  constaté  ce  fait  chez  la  poule,  la  vipère,  la  chèvre,  le 
lapin,  le  lézard,  le  chat,  la  chauve-souris,  la  grenouille,  le  squale.  Bis- 
choff  (1)  et  Paget  (2)  ont  reconnu  ces  mêmes  différences  chez  l'homme; 
et  Ch.  Robin  a  trouvé  que,  dans  l'embryon  humain,  tant  que  le  corps  n'a 
pas  dépassé  environ  25  millimétrés,  les  globules  rouges  ont  en  général  un 
diamètre  de  11  millièmes  de  millimètre,  et  une  épaisseur  de  3  à  ù  mil- 
lièmes. 

II  ne  semble  guère  possible  de  tirer  des  conséquences  physiologiques 
précises  de  la  comparaison  du  volume  des  globules  chez  l'homme  et  chez 
les  animaux.  11  est  pourtant  permis  de  conclure  d'abord  qu'il  n'y  a  aucun 
rapport  absolu  entre  la  taille  des  espèces  animales  et  la  grandeur  des 
globules  do  leur  sang.  De  plus,  avec  Milne  Edwards  (S),  nous  ferons  remar- 
quer que,  chez  tous  les  animaux  vertébrés,  il  y  a  une  tendance  à  l'umoiu- 
drisscmeot  des  globules  sanguins  ù  mesure  que  l'organisme  se  perruc- 
lionne,  soit  que  ce  perrectionnement  s'effectue  dans  la  constitution  d'un 
mdme  individu,  par  le  progrés  de  son  développement,  soit  qu'il  se  montre 
dans  la  série  naturelle  des  espèces  dérivées  d'un  même  type  zoologique. 
D'après  le  même  observateur,  il  y  aurait  une  relation  intime  entre  le 
volume  des  globules  sanguins  et  l'activité  physiologique,  en  ce  sens  que 
généralement  les  globules  les  plus  gros,  et  parlant  les  moins  nombreux 
sous  un  même  volume,  s'observeraient  chez  les  animaux  dont  la  respira- 
lion  et  la  locomotion  sont  le  moins  actives,  et  réciproquement.  11  existerait 
aussi  une  tendance  à  l'uniformité  des  globules  dans  les  diverses  espèces  de 
beaucoup  de  groupes  naturels. 

L'étude  de  la  structure  des  ytoàuUs  rouget  est,  sans  contredit,  un  des 
points  les  plus  difficiles  et  les  plus  controversés  de  leur  histoire.  C'est  ce 
qu'on  pouvait  déjà  pressentir,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  dénomina- 
tions variées  par  lesquelles  les  auteurs  ont  désigné  ces  éléments  du  sang. 
tJne  vésicule  ou  cellule  pourvue  ou  non  d'un  noyau,  telle  e»t  l'idée  géné- 
rale à  laquelle  se  sont  arrêtés  un  grand  nombre  de  micrograpbes.  Déjà 
Leeuwcnhoeck  et  Hewson  (û)  avaient  signalé  la  présence  d'un  fiot/au  dans 
les  globules  du  sang  de  la  grenouille;  plus  tard,  le  même  fait  fut  reconnu 


(1)  BlWlSFT,  Tiviti  dv  diveloppaaent  lir  l'hnmtne  ri  des  mauimi/èn-s.  Irait,  rrancai» 
p.  2»^. 

(3)  Pacbt.  On  the  Blooil  Corpufdes  of  l/ic  llumu.i  BmLrija  (Lo$id.  Mai.  Giiz. ,  ncw  str, 
18d9,  t.  Vttl.  |).  IHB). 

(3)  MiLM  tliKÀllDg,  nurr.  rili,  t.  1,  p.  ii  et  60. 

(S)  LgKDWEMBOEOE  «I  HEWloir,  omr.  ciléi. 
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par  J.  Millier  (1).  Henlp  (2),  etc.;  Donné  (3)  a  cherché  den  fournir  une 
démonstration  expérimenlale  qui  l'a  amenô  h  admettre  l'existence  d'une 
enveloppe  et  d'un  noyau.  IMen  quo  différents  auteurs  aient  pensé  que  le 
noyau  central  n'est  qu'une  coagulation  intérieure  des  globules  après  lenr 
sortie  des  vaisseaux,  il  est  certain  que  ce  noyau  existe  dans  l'inti^rieur  des 
capillaires  examinés  dans  la  membrane  interdigîtalc  des  grcDouilles.  — 

Édstence  d'un  noyau  est  également  admise  pour  les  globules  rouges  du 
g  des  autres  reptiles  comme  pour  ceux  des  oiseaux  et  des  poissons. 
Ihez  l'homme  et  les  mammifères  adultes,  le  globule  sanguin  paraît 
_i0urvu  de  noyau  :  il  n'y  a  pas  d'exception  niOme  pour  la  famille  des 
caméliens,  qui,  par  la  forme  de  ses  globules,  se  rapproche  des  animaux 
chez  lesquels  l'existence  d'un  noyau  n'est  pas  douteuse.  Ce  qu'on  avait  pu 
prendre  d'abord  pour  un  noyau  n'esl  que  la  partie  centrale  du  globule  qui, 
plus  brillante  et  plus  mince,  tranche  brusquement  avec  son  contour  plus 
épais  et  plus  sombre.  Cette  remarque,  déjà  faite  par  Hodgkin  et  Lister,  a 
été  confinnée  par  Henle,  Donné,  Whartoii  Jones,  etc.  Cependant  divers 
micrographes  admettent  que  parfois,  parmi  les  globules  ordinairement 
sans  noyau,  on  en  rencontre  qui  paraissent  nucidolés  ;  cela  du  moins 
résulterait  des  observations  faites  par  Wharton  Jones,  Scbullz  (h), 
H.  Na.ssc  (5)  et  Busk  (6),  chez  l'homtnc  et  plusieurs  mammifères,  Plus 
récemment  BOLtcher  (7)  a  également  affirmé  l'existence  de  noyaux  dans  les 
globules  rouges  des  mammifères.  Ki'illiker  (8),  qui  croit  devoir  nier  ces 
observations  comme  inexactes,  afllrme  être  arrivé  b.  des  résultais  tout  h.  fait 
opposés. 

Il  existe,  au  contraire,  un  noyau  dans  le  globule  sanguin,  chez  Vembnjm 
de  l'homme  et  des  mammifères,  comme  chez  les  autres  vertébrés  (Pagel, 
Kolliker,  etc.).  Selon  Ch.  Robin  (9),  presque  tous  les  globules  rouges  pré- 
sentent un  noyau,  depuis  leur  première  apparition  jusqu'au  moment  où 
l'embryon  humain  atteint  la  longueur  de  25  à  30  millimètres.  A  partir  de 
celte  époque,  le  nombre  des  globules  pourvus  de  noyau  irait  en  diminuant, 
et  l'on  n'en  trouverait  plus  après  le  quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 
Dans  l'état  embryonnaire,  le  noyau  est  sphérîque,  bien  limité,  large  de  3  il 
k  millièmes  de  millimètre;  il  occupe  le  plus  souvent  le  centre  et  quelque- 
fois un  des  cOLés  du  globule. 
I D'après  ce  qui  précède,  l'existence  d'un  noyau  dans  les  globules  sanguins 
^blerait  donc  constituer  un  caractère  d'infériorité  physiologique. 
foi 
(1)1 


^our  s'éclairer  sur  la  question  de  la  structure  des  globules,  les  micro- 


n[l)  Mu.n,  Manuel  de  phyaiulogie,  tnâ.  Tranç., 
{2)  Beru,  Aaat.  générale,  p.  ASt  {Enq/vloi>.  un 

{i)  Dora*,  ouvr.  au, 

(4)  »ltru.H"s  Arebiv  fur  Anal,  und  Pliysio/.,  1839,  p.  252. 

(6)  Wacm»"s  HaniiiaBrterbucI,  lier  Physial.,  t.  11,  p.  HU. 

(6)  HotK,  ijuarteriy  Jourmilof  Micraiaipicat  Stirnce,  1852,1 

SBonrOEI,  Virchow't  Arehit),  t  XXS.VI,  p.  312,  leSG. 
KeLLnKR,  MiknurropiKhe  Anal.,  t.  Il,  p.  &83. 
(9)  Cl.  EtoeiM,  Acv.  el  Mém.  cit.,  p.  2H7. 


i 


8  DC  SASG. 

graphes  sC'  ^jni  5^>UTeDt  aidés  du  secours  des  ageots  chimiques.  Il  doiis 
suffira  de  meulionoer  les  prÎDCÎpaux  fails  qui  résultent  de  ce  mode  d  iiî- 
Ye&tigatloD.  —  Traités  par  l'eau,  les  globules  se  gonflent  et  deriennent 
spbériqne^;  leur  matière  colorante  se  dissout  dans  ce  liquide*  et  cha- 
que globule  pâli  a  l'aspect  d'une  vésicule  incolore  très -difficile  à 
Toir.  Sfais  il  est  possible  de  les  rendre  alors  plus  évidents  par  l'additioa 
de  la  teinture  d'iode  qui  colore  leur  périphérie,  expérience  faite  par 
CL  H.  Scbultz  1)  :  l'acide  picrique  jouit  de  la  même  propriété;  le  chlorure 
de  sodium,  l'acide  gallique  et  l'acide  chromique,  en  les  taisant  revenir 
fur  eux-mêmes,  colorent  plus  nettement  leur  contour.  —  Uacide  acétique. 
étendu^  attaque  instantanément  les  globules^  à  l'exception  du  noyau  chez 
ceux  qui  en  sont  pourvus;  il  dissout  et  fait  disparaître  leur  partie  péri- 
phérique (Milne  Edwards^  J.  Mûller,  Donné,  etc.).  —  Les  alcalis  dissolvent 
rapidement  et  à  la  fois  enveloppe  et  noyau.  —  Simon  (2},  en  étudiant 
l'action  de  la  Atïe,  a  reconnu,  comme  Tavait  déjà  fait  Hûnefeld,  que  ce 
liquide  dissout  instantanément  les  globules,  propriété  qu'il  doit  au  principe 
que  les  chimistes  désignent  sous  le  nom  de  Mine  'cholate  et  choléatc  de 
soude^.  Mise  en  présence  des  globules,  la  biline  leur  fait  perdre  immédia- 
tement leur  prétendue  enveloppe  ;  puis  leurs  noyaux  se  gonflent^  deviennent 
de  plus  en  plus  traasparents  et  ne  tardent  pas  à  se  réduire  en  un  certain 
nombre  de  particules  sphériques.  —  Les  observateurs  ont  aussi  démontré 
que  Véther  sulfurique  détruit  les  globules  ;  les  noyaux  restent  intacts  et  visi- 
bles pendant  longtemps^  si  Ton  agit  sur  du  sang  de  grenouille  par  exemple. 
—  Valcûol  faible  n'altère  point  les  globules.  Les  sels  neutres  ne  les  dissol- 
vent pas;  aussi  les  conserve-t-on  le  mieux  dans  le  liquide  de  Pacini,  com- 
posé d'eau  et  de  minimes  quantités  de  chlorure  de  sodium  et  de  sublimé. 
Dumas  (3),  Bonnet  (6),  ont  fait  aussi  quelques  expériences  sur  l'action  de 
certains  sels  et  d'autres  substances.  R.  Owen  (5),  Martin  Barry  (6;  et 
Mayer^  etc.  (7),  en  ont  tenté  d'analogues  dans  le  but  de  s'éclairer  sur  la 
nature  des  noyaux. 

Faut-il  admettre  que  les  globules  rouges  sont  des  vésicules  remplies 
d'un  fluide  et  logeant  la  matière  colorante?  J.  MûIIer  (8)  notamment  n'hé- 
site pas  à  penser  que  la  matière  colorante  liquide  forme  le  contenu  des 
enveloppes  incolores  propres  à  ces  globules.  Pour  d'autres  ohser>aleurs, 
le  globule  sanguin  serait  constitué  par  de  la  globuline  (*),  unie  molécule  à 

(i)  C.  H.  SCHDLTZ,  Dos  System  der  Circulation^  etc.  Stuttfi^t,  1836,  in -8,  p.  19,  tab.  1. 

(2)  Siiioif,  Animai  Cfiemestry^  L  I,  p.  111. 

(3)  DUMAS,  Hecherches  sur  le  sang  [Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paru,  1846,  t.  XXII,  p.  900). 

(4)  BomfET,  Gazette  médicale,  1846,  p.  668. 

(5)  R.  OwcN,  On  tu  Blood  Disks  ofSiren  lacertina  [Microscop.  Journ.^  1842,  voL  II, 
p,  73). 

(6)  Martin  Barry,  On  the  Corpwtcles  of  the  Blood  (Philos.  Trnnsact,,  1840-41). 

(7)  Mayer^  Dos  Phûnomen  der  Dotterfurchung  an  den  Blutsphdren  (Froriep's  neue  Nott- 
zen,  1846). 

(8)  J.  MtiLLER,  Manuel  de  physiologie,  t.  I,  trad.  franc.,  p.  93. 

{*')  La  globuline,  qui  n*c«t  peut-être  autre  chose  qu'une  combinaison  encore  assez  peu 
connue  d'albumine  et  de  fibrine,  est  insoluble  dans  le  sérum  et  dans  la  dissolution  de  certains 
sels. 
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molécule  à  la  matière  colocanle  du  sang  [béiualnsine)  et  ù  quelques  sels  e[ 
matières  grasses,  sans  qu'il  soit  possible  de  démontrer  qu'une  enveloppe 
vésiculaire  existe  pour  renfermer  ces  derniers  principes. 

On  a,  dans  ces  derniers  temps,   institué   des  recherches  en   variant 
les  procédés   chimiques  cl  physiques  pour  élucider  la  question   de  la 
structure  intime  des  globules  rouges,  et  la  plupart   des  auteurs  qui   ont 
entrepris   ces   travaux,  Lionel  Beale  (1),   Max  Schultz  {2},  Brûckc   (3), 
Kollelt  (ù),  Preycr  (5),  etc.,  sont  arrivés  à  refuser  une  enveloppe  aux 
globules  rouges.  En  elfet,  quoique  le  globule  se  gonfle  par  l'eau,  et  que 
dans  cet  état  sa  périphérie  se  colore  avec  l'iode  et  d'autres  réactifs  de  J 
façon  h  faire  penser  qu'il  est  limité  par  une  membrane,  on  ne  réussit  j 
jamais  à  voir  à  cette  prétendue  membrane  un  double  contour,  pas  plus  J 
qu'on  n'arrive  à  découvrir  un  vide  entre  une  enveloppe  et  son  contenu. 
Itollett,  en  faisant  coaguler  les  globules  dans  de  la  gélatine,  et  en  faisant*] 
subir  àcette  coagulation  des  pressions  ou  des  déchirures  sous  le  microscope,  ■ 
a  pu  déchirer  et  diviser  ainsi  les  globules  sans  y  découvrir  une  membrane  j 
d'enveloppe  distincte  du  contenu,  sans  voir  uneparticcontenue  sortir  et  une  j 
membrane  se  flétrir  en  revenaut  sur  elle-mâme.  Par  la  congélation,  par  \ 
l'application  de  l'électricité,  etc.,  on  peut  faire  subir  aux  globules  des 
altérations  trauraatiques  analogues  sans   réussir  à  distinguer  une  mem- 
brane. 

Comme  la  délinition  de  la  cellule  a  été  notablement  modifiée  depuis  les 
travaux  de  Schwann,  et  qu'une  membrane  n'est  pas  nécessaire  à  sa  consti- 
tution, les  précédents  auteurs  qui  nient  la  membrane  d'enveloppe  des 
globules  rouges  ne  les  regardent  pas  moins  comme  des  cellules;  mais 
la  composition  intime  de  ces  cellules  du  sang  est  bien  dîtTérente  sui- 
vant chacun  d'eux.  Ainsi  Bôttcher  leur  trouve  un  noyau  avec  des  prolon- 
gements; Klebs  (6),  Hensen  (7),  Preyer  et  A.  Schmidt  {8),  leur  recon- 
naissent un  protoplasma  contractile  (sarcode)  coloré  par  l'hémoglobiac. 
Dans  cette  hypothèse,  les  globules  rouges  sont  des  corps  contractiles. 
Tout  récemment  firiicke  (9),  en  traitant  avec  de  l'acide  borique  les 
corpuscules  rouges  du  triton,  a  vu  la  matière  colorante  se  condenser, 
autour  du  noyau,  puis  le  noyau  cheminer  vers  la  surface  du  globule 
s'en  échapper  lentement.  Il  en  a  conclu  que  les  globules  du  triton  sont Z" 
composés  de  deux  substances  :  la  première,  qui  est  un  stroma  poreux, 
mou,  incolore,  et  qu'il  nomme  oekoid;  la  seconde,  inliUrée  dans  les  pores 
de  la  première,  contenant  la  matière  colorante  et  le  noyau;  il  nomme 
cette  seconde  substance  zooid  et  lui  reconnaît  une  nature  contractile. 


(1)  L.  B»LE,  Quarterly  Journ.  ofMkr.  Sç;  1S6A. 
I    (SI  SCEULTï,  Arehiv  fur  mikr.  Anal.,  1.  I,  p.  1. 
■"il  Bhdcxb,  Wiener  Sihungsfier.,  t.  LV[. 

5  "RoLifTT.Silxtmgiber.  der  Wiener  Aknilemie,  l,  XLVI,  SLVII,  L,  Lil. 
fi)  pRini,  Vuuxow's .IrcUu,  t.  XXI,  p.  HT. 

*^  Klebs,  Ceniral'ilalt,  1863,  n"  Si,  —  ViBCBûw's^roA.V,  1.  XXXVllI,  p 
)  Huisnt,  Utilirhrift  fur  u/.M.  Zoologie,  l.  XI,  p.  253. 
)  A.  SCHWHT,  VlBCBOw'S  J":/ii(',  l,  XXIX,  p.   la. 
eu,  Cmlrulhlall,  1867. 
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Nous  avons  tenu  à  donner  ces  diverses  interprétations  sur  la  nature  des 
globules  rouges;  ces  dissidences  montrent  jusqu'à  quel  point  le  problème 
est  loin  d'être  résolu.  Ajoutons  que  Tassimilation  des  globules  rouges 
i  des  cellules  est  loin  aussi  d'être  établie. 

Ce  qui  paraît  ressortir  de  plus  net  de  l'étude  des  globules  rouges,  c'est 
qu'ils  n'ont  pas  de  membrane  propre.  Un  des  meilleurs  procédés  pour  s'en 
assurer  consiste,  d'après  Ranvier  (1),  à  recueillir  une  gouttelette  de  sang 
sur  une  lame  de  verre,  à  la  recouvrir  d'un  petit  verre  et  à  élever  la  tem- 
pérature de  la  plaque  à  60  degrés.  On  observe  alors  dans  un  certain  nombre 
de  globules  rouges  une  ou  plusieurs  tacbes  blanches,  semblables  à  celles 
que  Dujardin  (2)  a  obtenues  avec  le  carbonate  de  soude,  taches  que  ce 
naturaliste  regardait  comme  des  pertes  de  substance.  Ces  taches,  ou  par- 
ties claires  du  globule,  ne  correspondent  pas  à  une  perte  de  substance, 
mais  proviennent  de  ce  que  le  globule  s'est  retourné  en  forme  de  bonnet 
ou  de  coupe,  et  de  ce  qu'il  présente  une  cavité  centrale  et  un  orifice. 
L'action  de  la  chaleur  continuant,  cet  orifice  peut  se  refermer  complè- 
tement ou  non,  de  sorte  que  la  substance  du  globule,  revenant  sur  elle- 
même,  laisse  deux,  trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  petites  ouvertures. 
Cette  facilité  de  la  substance  du  globule  à  s'excaver  et  à  se  souder  de 
nouveau,  démontre  bien,  suivant  Ranvier,  l'absence  d'une  membrane 
propre  aux  globules  rouges. 

S'il  y  a  des  doutes  sur  la  structure  de  la  portion  périphérique  des  glo- 
bules rouges,  on  n'est  guère  mieux  fixé  sur  la  constitution  des  nucléoles 
eux-mêmes.  L'hématosine  leur  paraît  étrangère.  Aux  yeux  de  quelques 
micrographes,  chaque  nucléole  serait  composé  d'un  certain  nombre  de 
particules  ou  granules  sphériques  contenus  eux-mêmes  dans  une  capsule 
spéciale. 

Globules  blancs.  —  C'est  à  J.  Millier  (3),  Mandl  {U)  et  Donné  (5)  que  l'on 
doit  les  premières  notions  précises  sur  les  globules  blancs  du  sang.  De 
nouvelles  recherches  sont  venues  donner  à  l'étude  de  ces  éléments  une 
importance  qu'on  ne  saurait  méconnaître  aujourd'hui. 

Les  globules  blancs,  appelés  aussi  globules  plasmiques,  fibrineux^  lympha- 
tiques, ont  pour  caractère,  qui  les  différencie  tout  d'abord  des  globules 
rouges,  de  ne  pas  appartenir  exclusivement,  comme  ces  derniers,  au  li- 
quide sanguin.  On  les  rencontre,  ditCh.  Robin  (6),  dans  divers  fluides  de 
l'organisme  :  dans  la  lymphe,  le  chyle,  le  liquide  prostatique,  le  sperme, 
le  colostrum,  les  liquides  allantoïdien  et  amniotique,  céphalo-rachidien,  la 
synovie,  et  dans  tous  les  liquides  qui  se  forment  à  la  surface  des  muqueuses 
enflammées.  Cet  observateur,  qui  les  a  étudiés  à  ce  point  de  vue  général, 

(1)  Ranvier,  CommunicaUoQ  à  la  Société  micrograpbique  {Journal  de  ranatomUf  1868). 

(2)  Dujardin,  Atlas  et  Manuel  dans  V Encyclopédie  Roret,  1846. 

(3)  J.  MOller,  Annales  des  sciences  naturelles^  2^  série,  1834,  t.  I,  p.  344. 

(4)  Mandl,  oiwr,  cité, 

(5)  Donné,  Cours  de  microscopie^  1844,  p.  81. 

(6)  Ch.  Robin,  Sur  quelques  points  de  l'anat.  et  de  la  physiol,  des  leucocytes  ou  globules 
blancs  du  sàny  {Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux^  1859,  p.  41). 
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*  ftit  remarquer  qu'ils  coDstitiieiiI  presque  k  eux  seuls  l'élément  principal 
(ians  io  sérum  du  pus  cl  la  sérosité  des  vésiciiloirps,  et  que  c'est  a  leur 
présence  dans  le  mucus  que  les  produits  des  muqueuses  enllammées  doivent 
leur  teinte  jaunâtre,  etc.  Enfin  on  les  trouverait  aussi  dans  la  trame  de 
certains  tissus  accidentels  tels  que  :  le  tubercule  anatomique,  diverses 
tumeurs  gélatinîTormes  du  sein,  les  épitliéliomas  des  muqueuses  et  de  ta 
peau.  1  y  aurait  une  identité  parfaite  entre  ces  globules,  qu'on  les  étudie 
dans  le  pus,  le  sang  ou  la  lymphe;  ce  seraient  toujours  des  éléments  ana- 
tomiques  de  la  même  espèce. 

Ranvier  (1)  a  montré  que  les  cellules  embryonnaires,  et  en  particulier 
les  éléments  de  la  moelle  jeune  des  os  ou  de  la  moelle  enflammée,  présen- 
tent les  mêmes  caractères  que  les  globules  blancs  du  sang. 

Les  globules  blancs  du  sang,  inUniment  moins  nombreux  que  les  rouges 
{pour  'lOO  globules  rouges  on  trouve  environ  un  globule  blanc  dans  le  sang 
normal),  ont  une  forme  s/ihérique,  avec  un  bord  net  et  une  surface  unie- 
Cette  forme  n'est  pourtant  pas  toujours  celle  que  présentent  ces  globules  : 
peu  de  temps  après  que  \ù  sang  a  quitté  les  vaisseaux,  elle  est  parfois  irré- 
gtilière,  mais  cette  irrégularité  n'est  que  passagère.  Au  bout  d'un  cerlain 
temps,  le  globule  reprend  sa  forme  caractéristique,  et  ce  n'est  qu'excep- 
tionnellement qu'on  en  voit  un  petit  nombre  eontinuer  h  se  montrer  plus 
ou  moins  allongés  et  irrégulièrement  sphériques, 

Ce  fait  n'a  pas  manqué  de  frapper  l'attention  des  micrographes,  Wharton 
Jones  (3)  signala  les  déformations  des  globules  blancs  dans  le  sang  de  la 
raie,  de  ta  grenouille  et  de  l'homme.  Duvainc  (3)  lit  remarquer  que,  dans 
la  gouttelette  de  sang  soumise  au  microscope,  les  globules  blancs  restent 
fixés  à  la  lame  de  verre,  puis  bientôt  perdent  leur  forme  arrondie  :  des 
points  de  leur  circonférence  partent  des  expansions  transparentes,  et  leur 
intérieur  semble  se  creuser  de  vacuoles.  Ces  changements  de  forme,  qui 
se  succèdent  sous  l'a^il  de  l'observateur,  ont  été  comparés  aux  phénomènes 
de  contractilité  signalés  par  Dujardin  {U)  dans  le  sarcode  des  rhiitopodes. 
D'un  autre  côté,  N.  LieberkQhn  (5)  a  pensé  ne  voir  dans  ces  corpuscules 
que  des  animalcules  parasites,  des  amibes,  sorte  d'infusoires  qu'on  ren- 
contre souvent  dans  les  eaux  stagnantes  et  les  intestins  de  quelques 
animaux. 

Les  mouvements  sarcodiques  ou  amiboïdes  ont  été  dans  ces  dernières 
amiées  étudiés  en  Allemagne  par  la  plupart  des  histologisles,  suivant 
l'impulsion  que  les  travaux  de  Max  Schultze  (6),  de  Kubnc  (7),  de  Reckling- 


</  </c  iiliyn'/ilogie  (k  BBOWH-SiQUUD,  ClUCOT  al  VULPIUI,  1"  fABC, 
''mnl  Phases  •//' Develop' 


(1)  Kanvier,  lour 
1H(>8. 

(2)  VnÀATaii  Jones,  The  Bluwi  Corpuscles  cowiidered. 
méat  {Fliiioi.  Traiisacl.,  18A6]. 

(3)  Davaihe,  Rerkerches  mu-  les  globules  blaiid  ilu  mnij  {Mémomt  de  In  Société 
logie,  tebU,  I.  Il,  p.  1D3}, 

(i)  Ddjamuk,  Annales  des  acieneps  nalurtllct,  S°  i£riB,  183^,  t.  IV,  p.  313. 

(5)  N.  LlEBKmiiaB,  l/ciw  Fmrospermien  (HDlleb's  Archivfur  Annl.  umlPIii/Hul.. 
p.  11). 

(6)  H.  KcHDLtHE,  Alvli.  fur  mikr.  Anat.,  t.  I,  p.  1. 
{7J  RiJMI,  ViHCHOw'a  Arch.,  t.  XXXIV,  p.  â23. 
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hausen  (i),  de  Conheim,  etc.  (2),  ont  donnée  à  cetle  question.  En  mainte- 
nant la  température  de  la  platine  du  microscope  à  37  degrés,  Schultze  a 
pu  suivre  directement  les  mouvements  des  globules  blancs  et  les  étudier 
chez  les  mammifères.  Recklingbausen  a  vu  les  mouvements  des  corpus- 
cules de  pus  dans  la  cornée  enflammée  des  grenouilles.  Enfin  Gonheim  a 
cherché  à  établir  par  de  récents  travaux  que  la  suppuration  consiste  tout 
simplement  dans  la  sortie  des  globules  blancs  en  dehors  des  vaisseaux  à 
travers  leurs  parois.  Cette  sortie  des  globules  blancs  se  ferait  sans  déchi- 
rure de  la  paroi  vasculaire,  à  travers  les  canaux  plasmatiques,  et  s'exécu- 
terait au  moyen  des  mouvements  propres  à  ces  globules. 

Plus  volumineux  que  les  globules  rouges,  les  globules  blancs  de  Thomme 
ont,  suivant  Donné,  un  diamètre  de  1/100''  de  millimètre  environ.  Ils  sont 
un  peu  plus  gros  chez  les  batraciens  et  les  poissons.  Du  reste,  Gulliver  (3) 
a  observé  qu'ils  ne  varient  pas  beaucoup  de  volume  chez  les  différents 
mammifères. 

L'action  de  l'eau  et  de  l'acide  acétique  tend  à  dévoiler  une  structure 
celluleuse  dans  les  globules  blancs  :  Teau  les  gonfle,  ne  les  déforme  point 
et  ne  les  dissout  que  lentement;  l'acide  acétique  les  contracte  sans  les 
dissoudre  et  y  fait  apparaître  un  certain  nombre  de  noyaux. 

La  pesanteur  spécifique  des  globules  blancs  est  moindre  que  celle  des 
globules  rouges.  Examinant  le  sang  défibriné  et  abandonné  au  repos. 
Donné  {U)  vit  le  liquide  se  séparer  en  deux  couches  principales  :  Tune  su- 
périeure, formée  par  le  sérum;  l'autre  inférieure,  occupée  par  les  globules 
rouges.  Entre  ces  deux  couches,  existait  une  sorte  de  pellicule  très-mince 
due  à  la  présence  des  globules  blancs. 

En  faisant  usage  de  la  méthode  de  Yierordt  (5),  perfectionnée  par 
Welcker  (6),  c'est-à-dire  en  comptant  les  globules  sur  un  micromètre  qua- 
drillé, Marfels  (7)  et  Hirt  (8)  ont  reconnu  qu'après  les  repas,  les  globules 
blancs  deviennent  beaucoup  plus  nombreux  relativement  aux  globules 
rouges.  Nous  aurons  à  rechercher  plus  tard  la  cause  de  ce  phénomène. 

C'est  le  lieu  de  rappeler  aussi  que  plusieurs  micrographes,  tels  que 
Virchow  (9),  H.  Gray  (10),  etc.,  ont  signalé  particulièrement  la  grande 
abondance  des  globules  blancs  dans  le  sang  de  la  rate.  —  Dans  certains 
états  pathologiques,  ces  globules  se  présentent  en  si  grande  quantité,  que 
le  sang  peut  paraître  laiteux.  C'est  à  ces  cas  que  l'on  a  donné  le  nom  do 
leucémie  ou  leucocythémiei*);  ils  ont  été  observés^  pour  la  première  fois. 


(1)  Recrlwghàusen,  Virchow's  Archiv. 

(2)  CoNHEm,  Virchow's  Archiv,  1867,  t  XL,  p.  i. 

(3)  Bewson's  Works;  Note»  by  Gulliver,  p.  243. 

(4)  Donné,  ouvr,  cité,  p.  84. 

(5)  Vierorbt,  Archiv  fur  physioL  Heilkunde,  1852,  t.  XI,  p.  26. 

(6)  Welcker,  Archiv  des  Vereins,  etc.  Gœttingen,  1854,  t.  I,  p.  161. 

(7)  Marfels,  Untersuch,  zur  Naturlehre,  etc.,  von  Moleschott,  1856,  t.  I,  p.  61. 

(8)  J.  MUller's  ilrc/iiu,  etc.,  1856,  p.  174. 

(9)  ViRCBOW,  Gesamm.  Abhandi.  zur  wissensch,  Med,^  1855,  t.  I,  p.  149. 

(10)  H.  Grat,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Spleen,  London,  1854. 

(*)  De  >.£ux^;,  blanc  ;  rOto;,  cavité,  et  aiua,  sang. 


fiLOBULES   DU   SA>G   CHEZ    [.ES   IH\  EHTÉBBÈS.  13 

Lpar  Bennett  (1)  et  Virchow  (2).  Depuis  lors,  les  palhologisles  ont  niiilti- 
plié  leurs  recherches  sur  cette  singulière  altération  du  sang  qu'on  ren- 
contre surtout  chez  des  individus  atteints  d'hypertrophie  de  la  rate  ou 
des  ganglions  lymphatiques. 

Quant  il  l'origine  des  globules  incolores,  à  leur  développement,  au  rôle 
qu'ils  remplissent  vis-à-vis  des  globules  rouges,  nous  nous  en  occuperons 
seulement  à  propos  de  la  Tormation  du  sang. 

IC/ofiu/tRf.  —  Décrits  par  J.  Miiller  (3)  sons  le  nom  de  granuiet  lympha- 

tj^uts,  ces  corpuscules  du  sang  se  présentent  sous  forme  do  petits  noyaux 
«pbériques,  peu  nombreux,  lantût  isolés,  tantôt  agglomérés  irrégulière- 
ment. Donné  [k]  estime  que  leur  diamètre  n'a  pas  plus  de  1/300"  de  milli- 
mètre environ.  On  les  considère  généralement  comme  appartenant  au 
chyle  et  comme  étant  versés  par  le  canal  thoracique  dans  le  fluide  san- 
guin; KOlliker  (5),  qui  partage  cette  manière  de  voir,  les  appelle  granules 
élémentaires.  —  Ajoutons  qu'une  troisième  espèce  de  globules  incolores  a 
été  signalée  par  Moleschott  et  Donders  (6). 

B.  —  Globules  du  sang  chez  les  inverlébrcs.  —  I.e  sang  des  animaux  inver- 
tébrés renferme  aussi  des  corpuscules  dont  les  micrographes  se  sont  eU'or- 
cés  de  déterminer  la  nature  et  les  caractères.  Leurs  recherches,  qui  se  sont 
étendues  à  différentes  classes  de  cette  grande  division  du  règne  animal, 
ont  enrichi  la  science  d'un  certain  nombre  de  faits  importants  et  propres 
à  intéresser  le  physiologiste.  Il  n'est  d'ailleurs  pas  besoin  de  faire  remar- 
quer toutes  les  difficultés  qu'on  a  àù  éprouver  pour  obtenir  des  notions 
précises  sur  un  sujet  dont  l'étude  est  si  minutieuse  et  si  délicate. 

On  a  contesté,  pendant  longtemps,  la  présence  de  véritables  globules  dans 
le  sang  des  invertébrés  :  aujourd'hui  les  travaux  de  U.  Wagner  (7},  Wharton 
Jones  (8),  Williams  (9),  Lebcrt  et  Gh.  Robin  (10),  Rouget  (11),  etc.,  ne 
laissent  aucun  doute  sur  la  réalité  de  leur  existence.  On  a  coutume  de  re- 
garder ces  globules  comme  les  analoguesdes  globules  blancs  des  vertébrés; 
et  récemment  Davaine  (12)  s'est  encore  appliqué  à  faire  admettre  cette  ana- 
logie en  avan^'ant  que  ses  observations  et  ses  expériences  l'avaient  amené 
à  ne  considérer,  dans  le  sang  des  animaux,  que  deux  sortes  de  globules: 

|(i)  BeskCTT,  Imcocytiirmia,  or  ii-liite  Celli  Blood,  etc.  Edinburgli,  1852. 
(2)  Vmcnow,  loc.  cit. 
m  }.  HCii-Zt,  Annales  lies icimeei  nnt.,  2'  série,  1834,1.  I,  p.  334. 
(d)  1}oii>it,oiivr.dté,p.Sb. 
(5)  KliuAU*,ilikn>KopùicheAnai.,t.ll,f.b7b, 
(S)  HoLESCHOTT  et  DoNDEBB,  VnleDvxhungtn  ùber  dn  B/ulliiiipercIf'i  {Hollùudiaclte  Be\lr. 
dm  anat.  and.  pliytiot.  Wistetisçhaflen,  18A8). 

(7)  R.  Wagner,  Zar vei-glmirhenden  Physiologie  des  blutes,  t833. 

(8)  Wb*btds  Joues,  ouït,  cité,  Mém.  2,  laverlehrala. 

(9)  Wir.LlAMS.  (la  IIk  Blood  pro}ire  and  Chylaqumus  Fluid  uf  IneeiieWalc  .\,ii:u>ils 
{Philos.  Tt-onsacl.,  1S52,  p.  595). 

(10)  Lebent  et  Cb.  Bobik,  lli'LLEB'a  AivhiB,  1846. 

(11)  RaccET,  Sur  t'exislenix  de  globules  du  sang  colorit  che:  plusieurs  esjiènes  iTaHimaux 
inMrlibré»  {Journal  de  pht/siologie  de  rkemiaeci  des  animaux,  1S59,  t.  Il,  p.  GGD). 

(12]  OiSiits,  Comptes  rendus  de  la  Sodilé  de  biologie,  1855,  p.  5S. 
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!•  les  globule»  blancs^  qui  sont  communs  aux  vertébrés  et  aux  invertébrés; 
2*  les  globules  rouges,  qui  existent  chez  les  yertébrés,  mais  qui  n'ont  point 
d'analogues  chez  les  invertébrés.  — Après  avoir  exposé  les  principaux  traits 
de  rhisloire  de  ces  corpuscules,  nous  dirons  ce  qu'il  faut  penser  de  cette 
manière  de  voir  et  des  conséquences  qu'on  a  voulu  en  déduire. 

La  forme  des  globules  du  sang  varie  dans  les  différentes  espèces  d'inver- 
tébrés; elle  varie  parfois  chez  le  même  animal.  Ils  sont  en  général  circu- 
laires et  plus  ou  moins  aplatis  chez  les  mollusques;  ils  sont  fusiformes, 
plus  ou  moins  déprimés,  chez  les  insectes  ;  ovoïdes  ou  sphériques  chez  les 
crustacés  et  les  arachnides,  etc. 

Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  de  la  déformation  des  globules  blancs  des  ver- 
tébrés parait  s'appliquer  aux  globules  incolores  d'un  grand  nombre  de 
mollusques  et  d'articulés.  Lebert  et  Ch.  Robin^  Wharton  Jones,  Williams, 
Davaine,  etc.,  ont  observé  avec  soin  ce  phénomène  qui  a  dû  prendre  une 
certaine  importance  aux  yeux  de  ceux  qui  font  des  globules  incolores  des 
invertébrés  les  analogues  des  globules  blancs  des  vertébrés. 

Chez  la  plupart  des  invertébrés,  le  volume  des  globules  l'emporte  sur 
celui  des  globules  de  l'homme.  Toutefois  ce  volume  est  variable  dans  les 
globules  d'une  même  goutte  de  sang  chez  les  mollusques^  les  arachnides, 
les  crustacés,  etc.  Aussi  toute  évaluation  précise  de  diamètre  est-elle,  par 
là,  rendue  très-diflScile.  On  donne  aux  globules  de  l'écrcvisse  un  diamètre 
de  0"",005  à  O^^jOO?.  Ch.  Rouget  (1),  ayant  mesuré  les  globules  incolores 
de  certaines  espèces  d'ascidies,  leur  a  trouvé  0**,OiO  de  diamètre  en 
moyenne;  le  même  observateur  a  trouvé,  chez  les  synaptes,  de  0"'"',008  à 
0"",0i3  de  diamètre.  Chez  les  moUuscoïdes,  on  en  voit,  dit  Milne  Ed- 
wards (2),  de  toutes  les  grandeurs,  depuis  1/600*  jusqu'à  1/75*  de  milli- 
mètre. Ajoutons,  d'après  la  remarque  de  cet  auteur,  que,  dans  l'embran- 
chement des  mollusques,  les  globules  sont  d'autant  plus  nombreux  que  les 
animaux  sont  plus  parfaits  :  rares  chez  les  bryozoaires^  ils  abondent  dans 
la  classe  des  céphalopodes. 

Quant  à  leur  structurey  les  globules  sanguins  des  invertébrés  sont,  les  uns 
granuleux  et  privés  de  noyaux,  tandis  que  les  autres,  également  granuleux, 
offrent  un  ou  plusieurs  noyaux.  Williams  (3)  a  bien  décrit  les  globules  des 
mollusques,  et  notamment  ceux  des  céphalopodes,  qui,  d'après  lui,  ont  la 
structure  la  plus  parfaite.  Dans  cette  classe,  les  globules  ont  presque  tou- 
jours un  noyau  qui,  parfois  périphérique,  est  le  plus  souvent  central. 
Autour  du  noyau,  est  répandu  un  liquide  qui,  renfermant  une  foule  de 
petits  granules,  semble  remplir  une  enveloppe  utriculaire.  On  rencontre 
néanmoins  quelques  globules  sans  noyau  ni  granules;  mais  entre  ces  deux 
extrêmes,  il  existe  de  nombreux  intermédiaires.  Chez  les  insectes,  les  glo- 
bules ont  un  noyau  distinct  et  des  granules;  on  peut  en  dire  autant  des 
arachnides  et  des  crustacés.  Toutefois,  dans  ces  derniers,  quelques  globules 
sont  pourvus  d'un  noyau  seulement.  Les  zoophytes  ont  des  globules  ana- 

(1)  Ch.  Rouget,  Mém.  eif{ec.  cit. 

(2)  MiLifE  Edwards,  ouvr.  cité,  t.  I,  p.  97. 

(3)  Williams,  Hec,  cit.,  p.  648. 
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logucs  à  ceus  des  autres  invertébrés.  —  Nous  ne  saurions  nous  étendre  . 
davatitayesur  ce  point,  bienéludiésui'loutparBowerbank(I),  R.  Wagner{2), 
Newport  (3),  Wliarton  Joncs  (ù),  Williams  [5),  etc. 

Le  sang,  qui  charrie  les  pfécédeiits  globules,  porte  communément  le 
nom  impropre  de  sang  blanc;  et  il  est.  en  ellet,  répnté  ne  contenir  aucun 
corpuscule  analogue  aux  corpuscules  colorés  du  sang  des  vertébrés.  Milns  , 
Edwards  {6)  a  considéré  ce  caractère  comme  teiiement  général,  qu'il  a  cra  j 
pouvoir  en  faire,  entre  les  vertébrés  et  les  iuverlébrésj  un  moyen  distinctill  J 
aussi  tranché  que  celui  qui  résulte  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'ua9 1 
colonne  vertébrale.  ■ —  Quant  aux  diverses  colorations.  Jaune,  bleue,  verU 
ou  rougeàtrc  du  sang  des  invertébrés,  elles  ne  seraient  dues,  d'après  cst'l 
observateur,  qu'à  la  teinte  particulière  du  plasma,  et  non  à  l'oxislencc  d% 
globules  hématiques.  Les  globules  rouges,  discoïdes  et  nageant  dans  un:J 
liquide  incolore,  signalés  par  de  Quatrefages  (7J  chez  une  espèce  de  glycôra,  - 
n'appartiendraient  point,  selon  Williams  (8),  au  liquide  des  vaisseaux  san*  ] 
guins,  mais  à  celui  de  \a  cauité  générale  du  corps;  et  Milne  Edwards  (9),  par* 
lageant  cette  manière  de  voir,  fait  observer  que  la  description  des  globules 
du  siuig  rouge  des  annélides,  donnée  par  H.  Wagner,  Wharton  Jones  et 
quelques  autres,  s'applique  en  réalité,  non  pas  au  sung  des  vaisseaux,  mais 
au  liquide  cnvU-iire  (^).De  Quatrefagcs  (10)  a  reconnu,  chez  des  vers  voisins 
des  lérébelles,   que  ce.  dernier  liquide  cbarrie  des  globules  ronges,   et 
Williams  (11)  a  rencontré  aussi  un  grand  nombre  de  ces  globules  dans  le 
liquide  cavitaire  du  Olycera  ulba,  tandis  que  le  sang  des  vaisseaux  de  cet 
aooélide  lui  a  paru  faiblement  rougeâire  et  d'ailleui-s  dépourvu  de  glo- 
l  des  colorés. 

D'un  aulre  cûté,  nous  rappellerons  que  Doyérc  (12)  a  constaté  dans  le 
sang  d'un  tardigrade  {Emydium  lestudo)  l'existence  de  globules  colorés  en 
rouge  brun,  et  aussi  que,  dans  le  sung  des  céphalopodes,  H.  Wagner  (13)  et 

U)  BoWEBBiHK,  Obterv.  an  the  Circiit.  nf  Ihe  Blood  in   Inscris  (Eiit'imologieal  M/iga:,, 

i  I,  1833). 
^O)  R.  Wacneb,  Mll-LEIi's  Arehiv,  1838.  —  Vergl.  PhyuioL  </m  Btula,  l.  I,  p.  29. 

(3)  Ntwi>0ST,  On  tlK Slruetm-e  and Dneloi'ment  ofthe  lilood  {Annalf  ofNat.  Ilht.,  {U%, 
w»l.  XV). 

(A)  Hhaiton  Juices,  oul'I'.  et  Rec.  cit. 

(5)  WiLLiuis,  Philo:  Traai.,  1852. 

(Gj  Mllre  Edward's,  Leçons  iuv  ia  phyriol.  ctFrinal.  coin}!.,  eU\  Paris,  1857,  1. 1,  p.  113 
et  lli. 

(7)  Qdathfabu,  Mimoire  nr  la  ctreulation  'les  Anniliilfi  (/Inn,  ilea  ïc.  nnt.,  1850, 
t.  XIV.  p.  ISS). 

{8)  Wii-LUM.  PftiVo..  Tram.,  1853.  p.  633. 

(9}  Milhr  Bdwahds,  ouvr.  cité,  i.  I,  p.  109.  Parii,  185?. 

(*)  COI  encore  une  question  de  savoir  ai  le  liquide  canilaire,  qui  canltenl  parlais  des  f  lO' 
bulet  rouges  el  de  forme  discuïdc,  ne  doit  pas  Stre  aasiniilâ  ii<i  mag  proprement  dit,  ou  tout  nu 
main*  eu  «ang  veiaeax  (Roufel).  On  lui  necorde  pourtant  le  rdle  le  plus  imporlnnt  dans  In  tra- 
voil  nutritif.  —  Helativemeat  au  fluide  nourricier  gênènil  ou  eiivilaire  dea  anntiides,  contultei 
lea  intéreasanls  niénioire.'  de  Quathefaces  {Ann.  Jci  se.  nat.,  3'  série,  18tG,  t.  V,  p.  380  ; 
—  lAirf.,  3-  série,  1850,  l.  XIV,  p.  309). 

(10)  Ds QDATRErUEs,  An»,  (te  >c.  nat.,  3'  série,  t.  SIV,  p,  311. 
■^lll)  WIUUNS,  Rec.  cil. 
^H^jlS)  DoltM,  Mémoires  aur  Ict  Tiirdigi-iulr<  (Aiin.  -lei  se.  nal.,  V  série,  I84A,  1.  XIV). 
^K(13)  LETDIS,  Ltlirbueh  (ter  Histologie,  18â7,  p.  d5i. 
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William*  (1)  oui  observé  des  globules  violels  nu  bleiiaires.  A  ces  fails, 
dont  on  ne  saurait  nier  la  valeur,  il  faut  aujourd'hui  en  joindre  de  plus 
nombreux  et  de  plus  concluanls  qui  viennent  coustitucr  des  exceptions 
Iraucfaées  à  la  loi  formulée  plus  haut.  Des  observations,  faites  avec  le  plus 
grand  soin  par  Ch.  Rouget  {2)  sur  plusieurs  espèces  de  mollustoïdes  et  de 
radiaires,  établissent  que  le  sang  d'un  asseit  grand  nombre  de  ces  inver- 
tébrés est  coloré,  cl  que  cette  coloration  est  spécialement  due,  non  pas  au 
plasma,  mais  à  des  corpuscules  colorés  qui,  dans  quelques  cas,  possèdent, 
indépendamment  de  la  teinte,  les  caractères  histologiques  essentiels  des 
globules  béraaliques,  c'est-à-dire  des  globules  rouges  du  sang  des'verté- 
brés.  C'est  chez  les  sijxmda,  surtout,  que  Rouget  a  trouvé  les  fails  de  ce 
genre  les  mieus  caractérisés.  «Lorsque,  dit-il,  à  l'aide  de  faibles  grossisse- 
ments (50  II  100  diam.],  on  examine  la  circulation  dans  les  tentacules  qui 
entourent  l'orifice  buccal  du  Siponcle  oxyure,  il  semble  qu'on  ait  sous  les 
yeux  une  houppe  branchiale  d'un  têtard  de  batracien  :  des  globules  rvuga 
vésiculeuz,  la  plupart  très-régulièrement  ovalaires  ou  arrondis,  circulent 
avec  rapidité,  et  tellement  pressés  les  uns  contre  les  autres,  qu'ils  paraissent  ' 
constituer  toute  la  masse  du  sang,  bien  qu'en  réalité  ils  nagent  dans  un 
sérian  incolore.  Le  sang  contenu  dans  le  cœur  et  les  tentacules  ne  renferme 
pas  d'autres  éléments  que  ces  globules  arrondis,  ovalaires,  et  quelquefois 
fusiformes.  Dans  tous  on  aperçoit  un  point  brillant,  trés-réTringent;  mais 
le  noyau,  qui  existe  toujours,  n'est  parfois  visible  qu'après  l'action  de  l'eau 
ou  des  réactifs.  Une  membrane  élastique,  épaisse,  à  double  contour,  con- 
stitue l'enveloppe  de  ces  globules,  et  renferme  une  substance  d'un  rouge 
rosé,  transparente,  homogène,  très-réfringente,  à  laquelle  le  globule  doit 
sa  coloration.  » 

Des  faits  qui  précédent  et  qui  semblent  devoir  se  multiplier,  Rooget 
conclut,  avec  raison,  que  la  présence  ou  l'absence  de  globules  mloréa  dam 
le  minij  n'est  pas  en  relation  nécessaire  avec  la  place  qu'un  animal  occupe 
dans  l'une  des  deux  grandes  divisions  zoologiques,  et  qu'il  y  a  lieu  da 
rechercher,  dans  les  conditions  de  l'organisation  de  telle  ou  telle  espèce, 
la  raison  de  l'existence  d'éléments  colorés  ou  incolores  dans  le  sang. 

IL  —  Les  particules  solides  ou  globules  du  sang  viennent  d'être  examinés 
sous  le  rapport  de  leurs  caractères  physiques.  Précédemment,  leur  compO' 
sition  chimique  a  été  indiquée  (t.  I",  p.  581).  Quant  à  l'étude  de  leur  râle 
physiologique,  déjà  faite,  en  partie,  Il  propos  de  la  respiration  [ibid.,  p.  699), 
elle  sera  complétée  ultérieurenieut.  Il  nous  faudra  aus:i  revenir  sur  Ici 
globules  en  parlant  de  la  formation  du  sang. 

Maintenant  la  partie  fluide  du  sang  (plasma,  ligunr  xanguiniii),  dans  la« 
quelle  nagent  les  globules,  doit  fixer  un  moment  notre  attention. 

Évidemment  le  plasma,  sérum  du  sang  en  circulation,  ne  doit  pas  Mra 
confondu  avec  le  sênan  qui  entoure  le  caillot  d'une  saignée  :  ce  dernier  li- 


(1)   WlLLUlÉ»,  Mcm.  «t  )l«.  . 

(1)  Cn.  HocccT,  Mail,  ei  ftn.- 
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quidc  n*est  qu'une  eau  chargée  d'albumine  et  de  sels^  tandis  que  le  plasma 
contient  en  outre  de  la  fibrine  qui,  dissoute  dans  le  sang  vivant,  se  coagule 
après  la  mort.  Rappelons  que,  quand  on  bat  du  sang  avec  une  verge,  à  la 
sortie  des  vaisseaux,  on  prive  le  plasma  de  sa  fibrine  spontanément  coagu- 
lable,  qui,  en  se  solidifiant,  emprisonne  un  certain  nombre  de  globules, 
et  qu'alors  il  ne  reste  plus,  par  conséquent,  que  du  sérum  tenant  en  suspen- 
sion la  plupart  des  globules  sanguins. 

Nous  avons  vu  que,  chez  les  vertébrés^  la  couleur  rouge  du  sang  est  due 
aux  globules  charriés  par  ce  fluide;  aussi  le  plasma  de  ces  animaux  est-il 
presque  incolore,  ou  légèrement  jaunâtre.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez 
beaucoup  d'invertébrés,  qui  ont  au  contraire  un  plasma  coloré  en  rouge^ 
en  jaune  foncé,  en  vert,  en  rose,  en  bleu,  etc.,  sans  que  les  globules  jouent 
dans  ces  diverses  colorations  aucun  rôle  essentiel  :  en  d'autres  termes,  ici 
la  matière  colorante,  que  petit  influencer  la  nature  de  l'alimentation,  est 
généralement  en  dissolution  dans  le  plasma  lui-même,  au  lieu  d'être  in- 
corporée avec  des  globules  hématiques.  Toutefois  on  vient  de  voir  que, 
d'après  Doyère,  R.  Wagner,  Williams,  et  surtout  Ch.  Rouget,  la  coloration 
du  sang  d'un  certain  nombre  d'animaux  inférieurs  peut  aussi  être  spécia- 
lement due,  non  pas  au  plasma,  mais  à  des  corpuscules  colorés  analogues 
aux  globules  hématiques  des  vertébrés.  Nous  avons  dit  que  les  observations 
de  Rouget  ont  porté  à  la  fois  sur  le  fluide  nourricier  général  ou  cavitaire 
et  sur  le  sang  des  vaisseaux  mêmes  de  plusieurs  espèces  de  molluscoïdes 
et  de  radiaires. 

C'est  dans  le  plasma,  ou  partie  liquide  du  sang  vivant,  que  sont  tenus  en 
dissolution  ou  bien  en  suspension  de  nombreux  éléments  qui  nous  sont  déjà 
connus,  tels  que  :  des  sels  minéraux,  la  plupart  essentiels  à  l'organisme  ou 
nécessaires  à  l'intégrité  des  globules  ;  de  la  soude  libre  ;  des  gaz  ;  des  acides 
organiques  en  combinaison  avec  la  soude  et  la  potasse  ;  de  l'urée  ;  des  ma- 
tières extractives,  et  enfin  des  substances  albuminoïdes,  grasses  et  su- 
crées ('). —  Parmi  les  substances  albuminoïdes,  il  en  est  une,  l'albumine,  à 
la  présence  de  laquelle  le  plasma  doit  sa  coagulabilité  par  la  chaleur,  et  une 
autre,  la  fibrine^  qui,  sous  l'influence  de  la  vie,  se  présente  sous  la  forme 
fluide,  mais  qui,  abandonnée  à  elle-même,  devient  insoluble  et  se  coagule 
spontanément.  Nous  sommes  ainsi  amené  à  nous  occuper  d'un  phénomène 
connu  de  tout  temps,  si  ce  n'est  dans  son  essence,  du  moins  dans  ses  effets  : 
nous  voulons  parler  de  la  coagulation  du  sang. 

m.  —  Le  sang  recueilli  dans  un  vase  et  abandonné  à  lui-même  conserve 
quelque  temps  encore,  après  qu'il  est  sorti  des  vaisseaux,  sa  couleur,  sa 
fluidité  et  son  aspect  homogène.  Puis  il  s'épaissit  peu  à  peu,  se  prend  en 
une  masse  molle  et  tremblante,  qui  remplit  d'abord  tout  l'espace  occupé 
par  le  liquide.  Bientôt  cette  masse  se  rétracte,  se  couvre  de  quelques 
gouttes  d'un  liquide  jaunâtre,  et,  par  suite  du  mouvement  de  retrait  qui 
se  prononce  de  plus  en  plus,  elle  finit  par  abandonner  les  parois  du  vase, 

(♦)  Voyez  tome  l",  p.  568  et  «iiiv. 
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If  K  &i3i?. 

en  D;&HiKt1  ée&i^^çtH!  A»  wa  îatiffiMr  an  E<ja:4e  i«îOib(Ab(#»  i  celui  qui  avait 
ffuri:  n»yïïfl  -^tâiir^  4  lii  -inrtkii^,  Li  iSLtise  aia*i  'TimjpiI«*i*  a  do  ni!  «liminné  «le 
nMEEiL**  trt  •inxcBji*'!iti?  '«L  :*i}a»LstaiW!i»,  tuifiii*  trjriA  I«?  Li''pii»i^  Tii  'îîi  a  été  ex- 
|râB^  *«1  'i-^ff^mi  t^-*  p->^»  en  pins  ab^nfiinL  Le  *anx  *e  tr^ure  dès  lore  :*é- 
fAffif  ca  A^QX  partie*  :  fiiae  *<:>dde.  rpiVm  comme  rmUiie  .}a  a^iari  Taotre 
I»|SB^e.  (jpa  oft  .ipçeile  «srvM  et  où  U  première  noce  pin»  on  moioî*  com- 
ptéCemi^u. 

Lai  <ifta)r«iiMfi  4m  4#fn^  <:i:mmeat^e,  en  .zênifral.  quatre  à  cinq  minutes 
aprèei  que  «ît^  fns^fc  eîifi  àor?  de  se:*  nL**eaai  :  raremeat  elle  met  une  demi- 
kfvre  <w  iiae  fee«r»  à  *e  montrer.  Le  temps  nécessaire  ponr  qn'eilc  ^'ef- 
feetae  €Jirfftfr?Me«g  est  d*ilîecr*  laîrLibte  depcîj  qneiqnes  heures  jusqu'à  un 
jour.  D'aprèf  5.i4.«e  ^!V,  ta  crjumliition  njmmeniîeraît.  terme  m«?Teny  au 
bcvC  de  Iro»  mmnte»  enifrDn  '^fceï  U  femme  et  de  quatre  chez  Thomme. 
On  admet  jei^néFSfelem^nt  que  le  san^  artériel  se*  cioaOTle  p(Œi  rapidement  que 
le  »i^  vetoefUr  le  sao^  de  certiîoeiï  veines  plts  rîte  que  œlui  des  autres. 
—  AjoofOQj  que  la  c^sa^zoEatioa  n'est  po^  également  pcompte  dacu  le  sang 
des  diiers  amoMbOX  :  elEe  arrÎTe  p[as  tdt  eliez  les  oiieaox  et  [a  plupart  des 
nâiniDifères  €[ue  ebez  !liomme  :  elle  est  sennhlement  plus  lente  chez  les 
rq»liies.  Dans  les  îzrTertébr^,  la  ecosnlatcon.  qatH^^ue  souTent  rapide, 
est  en  général  imparfaite  ou  obscure.  Les  obt^ervatioas  indiquant  ces 
diférences,  el  relatées  dans  les  ouTrages  de  Blnndell  'X^  Tbackrah  (3), 
Fiedler  (&},  Cartes  (.v.  eti^.^  sont  trop  peu  nombreuses  p«ur  qu^on  puisse 
en  tirer  des  inductions  de  quelque  intérêt. 

C'est  surtout  à  des  obserrafeors  du  «iècle  dernier  qu'il  faut  rapporter  ie> 
premières  études  Térîtablement  importantes  sur  la  coagulation  du  sang  : 
les  traraux  de  DaTtes  6),  Heirson  (7',  J.  Hunter  (î^),  entre  autres,  ren- 
ferment déjà  une  grande  partie  des  nouons  a  laide  desqoelfes  on  a  cherché 
de  nos  jours  à  se  rendre  compte  de  ce  singulier  phénomène.  On  connaît 
aossi  les  erpériences  plus  récentes  de  J.  Dafj  '|9  .  de  Schrirder  Tan  der 
l0lk(1O},de  Scudamore  (ti;%  de  Denis  I2}.de  J.Mâîler  (IS).ete.C'est  prin- 
cipalement à  ces  auteurs,  de  dÎTer&es  époques,  qu'il  t  a  lieu  d'emprunter 
œ  qu'on  sait  de  plus  précis  sur  la  coagulation  du  <ang. 


(1)  Ous  fTAfina's  BamhwieHMÊek  éer  Pk^tuU.^  it4i,  t.  I.  art.  Sa». 

(2)  BLimnx,  Phyfiohgical  ami  PatkoiO'gicttI  Ik^^mr^M/n,  p.  130. 

(3)  TiACKBAi,  Inqviry  imio  the  Satmre  nnd  Pr*}pfrtii>s  *>f  Bli^jd^  lS19.pL  I9et  «bt. 
\h)  Fi£lH.a,  Di*%ertaiio  de  coiumhantm  san^Hwe.  Bertin.  IS2&,  'm-%. 

(5)  Cabcs,  Ion  dem dmsttrm  Lekt»*Udim$timgemj  p.  86. 

(6)  Daths,  Essnyf  to  promoie  the  Ejcj>erimentai  Anaf^ns  of  Human  B/r»/.  Balh.  1760. 

(7)  ncusoa's  Workf  on  Btoùd,  etc.,  édît.  de  Grui^n.  LoodoB,  tiM6.  —  Et  P*eMr. 
TiVfMtfetf.,  1770-1773. 

(8;  i.  Bc3rm,  Trtatifeom  the  Bhod  lnpamm>iUon,  elc.  Loadoo,  1791. 

(f)  J.  Dati,  Heienrrh,  Ph^ûd.  and  Ânat.j  toI.  II.  —  Edînb.  HÊfL  snd  Swy.  J'^th-na/. 
msa,  TÊà.  111,  p.  246. 

(10)  SanuKMft  làM  Ka  Kulk^  Dûserimtio  ^ij^tioL  med,  *ui*'Hf  ttim^vù^u  ^vm^mMa/u 
Kixtf^rinm.  Cronîngne;  1820. 

(H)   SClT^AHOUt,  J/>  Eiimfr.n  the  B/rjod.  LondoD,  IS21. 

(12;  Drus,  H^herchp^  ^.i'f^.rimrnf*r-*:i  *'<r  A?  <nntj  hum'rif»  Paris.  IS:"»o.— \».i-;»^«*  W/f/j. 
*«/•/(?  -fz/wy,  frtc,  Paris,  I8ô0. 

(13,  Poci;KliDnaPSy|/*A/]r/^  f»r  PhtfftU^  1832.  t.  X3LV. 
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Le  premier  effet  de  la  coagulation)  nom  Tavons  dit,  est  la  tépan^tion 
spontanée  du  sang  en  une  partie  solide  (caillot)  et  une  autre  liquide  (sérum). 
Cette  séparation,  tout  accidentelle  et  mécanique  en  quelque  sortOj  eit  le 
caractère  saillant  du  phénomène  et  lui  appartient  en  propre.  Ellp  diQikpf 
d'ailleurs  de  la  division  naturelle,  admise  plus  bauti  du  sang  vivant  en 
plasma  et  en  globules;  et  déji,  en  effet,  nous  conn^iisson^  la  notable  ^iffié^ 
rence  qui  existe  entre  le  sérum  du  sang  mort  et  le  plasma,  entre  un  simple 
amas  de  globules  et  le  cailloi. 

Le  sérum  du  sang  des  vertébrés  est  un  liquide  limpide,  doué  d'une  odeur 
fiade  et  d'une  saveur  salée;  il  est  visqueux  a^  touoher,  et  sa  couleur  es| 
d'un  jaune  verdâtre.  Accidentellement,  il  peut  présenter  une  légère  teinte 
rougeâtre  ou  laiteuse.  Plus  léger  que  le  sang  entier,  il  a  une  pesanteur 
spécifique  qui  a  été  diversement  évaluée  par  les  auteurs  :  Tbao)uHih  (t)  % 
trouvé,  pour  les  deux  extrêmes,  iOO/i  et  1080;  Becquerel  et  Aodier  (S)  onl 
donné,  en  moyenne,  pour  Tbomme  10S8,  et  pour  lafemine  1097,4;  ebifAref 
conformes  à  ceux  qu'avait  indiqués  déjà  Berxelius  (S).  Rappelons  encore 
que  le  sérum  renferme  les  éléments  qui  se  trouvent  en  (lissolution  diins  I9 
plasma,  moins  la  fibrine. 

Le  eaillot,  dont  la  surface  est  ordinairement  d'un  rouge  vermeil  et  l'i|i« 
térieur  d'un  rouge  brun,  est  déterminé  dans  sa  forme  et  son  volume  déS-> 
nitifs  par  la  cessation  du  mouvement  de  retrait  qui  a  accompagné  le 
phénomène  de  la  coagulation.  Cette  rétractiqn  a  eu  pour  effet  dé  cbasaer 
le  sérum  hors  du  caillot,  qui  néanmoins  en  retient  toujours  une  fsertaine 
quantité,  évaluée  par  Schmidt  (4)  à  1/5""  du  volume  de  la  masse  coagulée. 
Quant  à  la  proportion  du  caillot  au  sérum,  évidemment  elle  devra  4'ebord 
dépendre  du  degré  de  rétractilité  du  premier  et  de  la  quantité  de  fibrine 
coDtenue  dans  le  sang  soumis  à  l'observation.  Un  caillot  fortement  rétrao* 
tiie,  par  exemple,  conservera  proportionnellement  moins  de  lérum  dans 
ses  aréoles,  outre  qu'un  certain  nombre  de  circonstances  que  nous  signa-* 
ierons  plus  loin,  par  leur  influence  sur  la  eoagulatioa  elle-même,  feroni 
varier  aussi  le  résultat;  une  moindre  énergie  dans  le  mouvement  de  retrait 
laissera  au  contraire  le  caillot  pénétré  d'une  plus  grande  quantité  de 
sérum.  On  ne  sera  donc  pas  étonné  du  peu  d'accord  existant  parmi  les 
ob8er\:ateurs  qui  ont  cherché  à  déterminer  le  rapport  dont  il  s?agit.  Ceux 
qui,  comme  Prévost  et  Dumas  (5),  ont  desséché  complètement  le  caillot 
avant  de  le  peser,  ont  obtenu  des  données  plus  précises.  G^est  ainsi  qtt^on 
a  trouvé;  dans  la  poule,  sur  1000  parties  de  sang,  157  parties  de  caillot; 
chez  l'homme,  129;  dans  la  truite,  8»,  etc.  Le  maximum  de  densité  «em- 
):^ler^it  donc  appartenir  auy  oiseaux. 

En  tenant  compte  des  minimes  quantités  de  sérMqE)  qi|e  pet|^  f^lf^^PH^ 
contenir  le  caillot,  même  après  sa  dessiccation,  on  trouve  qi|'il  eit  fc^tmé 

(4)  TliCXSAJj  ouiT.  citéyp,  i7. 

(2)  lEOQUCtEL  9i  Ro&iBi,  Rêchercitif  sur  la  compotiiion  tlu  S0n§.  fsnêt  i8éé,  ip-8}P*  i^'i. 

(3)  Bmmuos,  Traité  de  chimie^  t.  VU,  p.  fif. 

(i)  gciMiOT,  Ckaraktet-ùtik  der  epidemitvken  Choiera»  l^eipsif ,  ^^50. 

(5)  Prévost  et  Dumas,  fiihfwfhèqtie  umverselie  de  Genève^  l.  IVII>  p.  3.02. 
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lies  ;4lobnles  et  de  la  fihrinp.  .  •),  c'est-à-dire  de  la  portion  solide  du  sang 
et  d'un  élément  du  plasoui  liolidiâé  dans  la  coagulation.  D'une  part,  le 
laviige  proloniié  du  caillot,  en  entraînant  la  matière  colorante,  avait  depuis 
lonfztempfl  montré  à  Malpighi  1;  que  celui-ci  reste  formé  d'une  substance 
bUnchâtre  ayant  Taspect  de  ÛLiment)  fibreux;  d'autre  part.  Topération  du 
battage  du  :^ng,  pratiquée  d'abord  par  Fréd.  Ruysch  (2\  en  enlevant  la 
fibrine,  avait  empécbé  la  coagulation  de  ce  fluide  sous  les  yeux  de  l'obser- 
vateur; ce  qui  avait  permLs  d'attribuer  h  la  fibrine  la  coagulabilité  spon- 
tanée du  sang.  Une  expérience  de  Hewson  3)  vint  ajouter  encore  à  cette 
démonstration.  Utilisant  la  propriété  qu'ont  certaines  substances  salines 
étendues  d'eau  et  mêlées  au  sang  (sel  commun^  par  exemple)  de  retarder 
sa  coagulation,  il  observa  que,  dans  un  pareil  mélange  laissé  au  repos,  les 
globale»  gagnent  la  partie  inférieure  du  vase,  et  que  dans  le  liquide  in- 
colore qui  snmage  est  contenue  la  fibrine  dissoute.  Celle-ci^  traitée 
par  une  certaine  quantité  d'eau,  donna  bientôt  lieu  au  phénomène  de  la 
eoagQiatîon,  et  on  nmllot  mail/jre  se  forma.  D'après  ces  faits,  on  ne  pouvait 
donc  plas  douter  que  la  fibrine  ne  fût  le  principe  coagulable  du  sang. 
Ooant  au  naillnt  wdinaire,  il  est  évidemment  composé  à  la  fois  de  ce  prin- 
cipe immédiat  et  des  globules  :  ceux-ci,  habituellement  emprisonnés  dans 
le»  mailles  de  la  fibrine  à  mesure  qu'elle  se  coagule,  peuvent  néan- 
moins, avant  toote  coagulation,  être  isolés  à  l'aide  de  certains  procédés. 
Malgré  les  obaervatioas  précédentes,  on  continua  à  supposer  que  la 
fibrine  qui  constitue  le  caillot  provient  des  globules  rouges^  et  non  du 
plasma.  I>aas  cette  hypothèse,  ces  globules,  privés  de  Tinfluence  de  la  vie 
et  rapprochés  rapidement  les  uns  des  autres,  labsaient  échapper  leurs 
noyaux  composés  de  fibrine,  tandis  que  leurs  enveloppes  avec  la  matière 
colorante  se  trouvaient  bientôt  retenues  dans  Tespêce  de  réseau  formé  par 
Ions  les  noyaux  réunis.  Cette  ancienne  manière  de  f  oir,  défendue  de  nos 
joors  surtout  par  Ev.  Home  [k\  Prévost  et  Dumas  (5),  était  encore  celle  de 
beaucoup  de  micrograpbes,  quand  J.  Millier  (6)  vint,  à  Faide  d'expériences 
nouvelles,  donner  au  problème  une  solution  toute  différente  et  définitive. 
Après  avoir  mêlé  à  du  sang  de  grenouille  une  quantité  égale  d'eau  sucrée 
(one  partie  de  sucre  pour  200  parties  d'eau  environ),  ce  physiologiste  versa 
la  liqueur  sur  un  filtre  mouillé,  et  vit  dans  le  mélange  filtré  se  produire^  au 
bout  de  quelques  minutes,  un  caillot  transparent  qui  peu  à  peu  se  con- 
densa, devint  blanchâtre  et  filamenteux.  Ce  caillot  était  de  la  fibrine  dans 
le  plus  grand  état  de  pureté,  car  le  microscope  n'y  accusa  la  présence  d'au- 
cun globule  altéré  ou  intact.  D'un  autre  c6té>  J.  Mûller  reconnut  que  les 

(*)  Synonymie  :  matière  fibreuse,  gluten  du  sang,  lymphe  coagulnUe.  Le  nom  de  fibrinp 
•  été  proposé  par  FouiCftOT. 

(1)  MALP16II,  (ypera  onmia,  1666,  p.  123  :  De  polypo  cordii  dùsertatio. 

(2)  Fito.   RinrKf,  Themurus  anat.  jfeptim,,  n*  XXXIX,  p.  19,  et  Ub.  m,  fig.  6,  c. 
Amttelodanii,  HIO. 

(3)  HcwsoN,  Experim.  Inquir,  into  Ike  Properties  of  thé  Blood,  cbap.  i,  experim.  III. 

(4)  Et.  Home,  Croonian  UctvreJi  on  the  Blood^  elc.  (Phi/os.  Transact,^  1818,  1820). 

(5)  PstvoSTet  Dumas,  Biblioth,  univ.  de  Genève,  1821,  t.  VII  :  Examen  du  sang. 

(6)  i.  MUtLCB,  Beobachtungeri  zttr  Annlyse  der  Lymphe^  des  Blntet  und  dcf  Chyfu^  (Vue- 
GtMWtnfè  Annal,,  1832,  t.  X\Y). 
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globules  qu'on  sépare  de  la  fibrine  par  le  battage  du  sang,  et  qui  demeurent 
sur  le  filtre,  conservent  leur  intégrité. 

Ces  expériences,  avons-nous  dit,  ont  été  faites  avec  du  sang  de  grenouille 
dont  les  globules,  en  raison  de  leur  volume,  peuvent  ne  point  traverser 
le  filtre.  Un  pareil  résultat  est-il  possible  avec  les  globules  sanguins  de 
rhomme?  L.  Figuier  (1)  a  reproduit  des  observations  analogues  aux  précé- 
dentes, en  opérant  sur  du  sang  bumain  auquel  il  avait  mêlé,  pour  un  vo- 
lume de  ce  fluide,  deux  volumes  d'une  dissolution  de  sulfate  de  soude 
marquant  16  à  18  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume. 

Ainsi,  nul  doute  que  la  fibrine  ne  soit  le  seul  élément  du  sang  auquel  on 
doive  rapporter  le  phénomène  de  la  coagulation,  et  qu'à  un  moment  donné, 
elle  ne  se  sépare  du  plasma,  pour  se  condenser  et  embrasser  dans  son  ré- 
seau les  globules  eux-mêmes.  Si  les  globules  sont  restés  unis  à  la  fibrine 
plasmique,  le  caillot  est  coloré  ;  mais,  dans  le  cas  où  on  les  en  a  d'abord 
séparés,  ils  conservent  avec  eux  Vhématosine,  à  laquelle  est  due  la  colora- 
tion rouge  du  sang,  et  le  caillot  est  incolore.  —  Du  reste,  la  composition 
chimique  des  globules  pourrait  aussi  être  invoquée  pour  servir  à  démon- 
trer que  ces  petits  corps  ne  sauraient  être  la  source  exclusive  de  la  fibrine 
du  caillot,  comme  l'avaient  supposé  à  tort  un  assez  grand  nombre  de  pby« 
biologistes. 

Pendant  que  le  sang  se  sépare  en  deux  parties,  c'est-à-dire  durant  l'acte 
de  la  coagulation,  les  éléments  qui  composent  le  caillot  (fibrine  du  plasma 
et  globules)  peuvent  contracter  différents  rapports  et  se  présenter  sous  un 
aspect  variable,  suivant  certaines  circonstances. 

A  peine  le  sang  est-il  reçu  dans  un  vase,  et  le  repos  établi,  qu'en  raison 
de  leur  densité,  les  globules  tendent  à  se  précipiter  vers  le  fond.  Aussi 
déjà  un  certain  nombre  d'entre  eux  ont-ils  gagné  la  région  inférieure, 
quand  la  coagulation  a  commencé  à  produire  le  réseau  fibrineux  :  de  là 
une  moindre  proportion  de  globules  à  la  surface  peu  colorée  du  caillot,  et 
une  coloration  plus  foncée,  due  à  un  plus  grand  nombre  de  ces  petits  corps, 
à  mesure  qu'on  examine  le  caillot  plus  profondément.  Toutefois  le  sang 
de  quelques  animaux  se  coagule  si  vite,  que  les  globules  restent  emprison- 
nés dans  les  mailles  de  la  fibrine,  et  qu'on  n'observe  pas  de  portion  inco- 
lore à  la  surface  supérieure  du  caillot  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple, 
avec  le  sang  des  oiseaux  (*), 

Si,  par  une  cause  quelconque,  la  coagulation  est  lente  à  se  montrer,  la 

(1)  L.  Figuier,  Comptes  rendus  de  PAcad.  des  sciences  de  Paris,  1844,  t.  XIX,  p.  101. — 
El  Ann.  de  chimie  et  de  physique^  3"  série^  l.  XI,  p.  503. 

(*J  G.  SCBXIDT  (Charakterùiiik  der  epidemischen  Choiera,  p.  18)  a  cherché,  dans  de  nom- 
breuses expériences,  à  déterminer  la  densité  des  globules  du  caillot  :  il  a  trouvé  que,  chez 
rhomme  en  santé^  elle  variait  entre  1,0885  et  1,0889,  tandis  que,  chez  la  femme,  elle  se 
maintenait  entre  1,0880  et  1,0886.  Avant  lui,  J.  Davy  {a)  l'avait  estimée  è  1132,  et  avait 
évalué  celle  de  la  fibrine  à  1046  et  à  1060.  — On  comprend  d'ailleurs  combien  peuvent  varier 
les  densités  respectives  des  globules,  de  la  fibrine  ou  du  sérum,  et  combien  il  est  difficile  d'en 
apprécier  exactement  les  effets  sur  le  phénomène  de  la  coagulation. 

(d)  Be$««rehe9  Pkytiol.  and  Anat.,  xo\.  11,  p.  17. 
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préei^tatioa  des  globules  aura  le  temps  de  m  Ëiîra  en  plus  grande  abon- 
dance, et  il  restera  à  la  partie  supérieure  une  certaine  quantité  de  fibrine, 
lAmie  en  une  eimchê  hienehAtra.  Cela  s'observe  naturellenient  chea  le  ehe- 
laà  et  d'autres  aniouiux  donfc  le  ^«ang  se  co;igule  lentement  C'est  cette 
Mnelia  hianchAtre,  résistante^  élastique,  plus  ou  moins  opaque  et  parfou 
épttÎHM  en  plusieurs  millimétrés,  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  cnutnnt, 
—  Les  expériences  de  Polli  ili  surtout  ont  bien  démontré  l'influence  que 
pnt  avoir  la  lenteur  de  la  coagulation  dans  la  formation  de  ce  prodoit 
fibrineux  :  suivant  cet  observateur,  pour  le  sang  humain,  la  coagulation, 
ai  MQfeime;  s'opère  en  onae  minutes  quand  le  caillot  n*eat  pas  couenneiix, 
eft  vingt-sepl  minntes  lorsqu'il  se  recouvre  de  couenne.  De  plus,  Poiti  a 
eaaatité  que,  si  Toa  prend  le  soin  de  ralentir  suffisamment  la  coagulation, 
iml  sang  peut  fournir  de  la  couenne,  tandis  que  si  Ton  précipite  au  con- 
tntt%  Il  eotfulfttioo.  le  sang  qui,  sans  cette  précaution,  aurait  donné  de  la 
loe,  n'en  donne  plu. 

te  sait  aussi  lïnliience  qu'a  la  forme  du  vase  dans  lequel  on  reçoit  le 
:  un  vase  qui  est  étroit,  allongé,  fiicilite  la  précipitation  des  globules, 
et  la  eaillot  est  couennens.  Cela  n'arrive  point  avec  un  vase  large  et  offrant 
oM  fittbie  hauteur;  il  en  est  de  même  si  le  jet  de  sang  est  rapide,  et  si  le 
liquide  est  recueilli  dao-s  un  vase  qu'on  agite  de  temps  en  temps.  Ces  der- 
nières conditions  sont  défavorables  à  la  production  de  la  couenne,  qui 
Ml  au  contraire  favorisée  par  un  écoulement  lent  ou  fiiible^  et  un  repos 
parCiit  dés  que  le  sang  a  été  extrait  des  vaisseaux. 

J.  MAller  (2)  admet,  d'après  ses  propres  expériences,  que,  dans  la  for- 
mation de  la  couenne,  le  ralentissement  de  la  coagulation  n'est  pas  la  seule 
ct«e  qtt'oii  doive  invoquer,  mais  qu^U  faut  encore  tenir  compte  à  b  fois 
de  là  composition  de  la  liqnenr  du  sang  ipênsma)  et  de  la  dissolution  de  la 
tbrine  dans  ce  liquide.  Suivant  ce  physiologiste,  la  précipitation  des  gio- 
Mes  est  beaucoup  plus  lente  quand  on  a  enlevé  la  fibrine  du  plasma,  et 
il  siiflll  d'ajcoter  an  sang  fouetté  et  dépouillé  de  fibrine  une  dissolution  de 
gMBHie  arabique  pont  rendre  de  nouveau  l'abaissement  des  globules  aussi 
vt|ridte  dans  ce  sërrnn  que  dans  le  plasma  Ini-méme.  Un  ne  saurait  d*ail- 
tenri  dire  pourquoi  les  globales  s'abaissent  rapidement  dans  le  plasma,  et 
ICBleËsenl  dans  le  sérum  du  sang  battu,  c'est-k-dire  dans  la  même  Kqueur 
dé|NMiifié6  de  sa  fibrine.  Tbus  les  phénomènes  de  suspension  paraissent 
dépendre  de  l'adhésion  des  molécules  aux  liquides  :  peut-être  les  globules 
adhèrenMls  moins  à  la  liqueur  du  sang  ou  plasma  qui  tient  encore  de  la 
fibrine  en  dissolution  qu'au  sérum  du  sang  battu,  qui  a  perdu  sa  fibrine. 
Quant  à  l'influence  accélératrice  que  la  solution  de  gomme,  tout  en 
augmentant  la  viscosité  du  sérum,  exerce  sur  le  dépôt  des  globules,  il  nous 
semble  probable,  comme  à  Mîlne  Edv^-ards,  que  cela  tient  à  une  action 
exotmotîque  sur  ces  corpuscules  et  à  Taugmentation  de  leur  densité  par 
suite  dé  là  soustraction  d'une  portion  de  leur  eau. 

(!)  POLLI,  Bkerche  ed  e^pen'menfi  intomo  aifn  farmnzion^  deitn  coiennn  net  snnfue.  In-?, 
Miiaiio,  1S43. 

(2)  J.  HfiLUa,  Manuel  de  phy9iofogie,tnd.  friaf,  Pvis,  1851,  1. 1,  p  9». 
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De  nombreuses  observations  ont  été  faites  sur  la  couenne  inflammatoire 
du  sang  par  les  pathologisles,  qui  ont  cherché  à  établir,  d'après  sa  pré- 
sence ou  son  absence,  des  indications  sur  la  nature  et  le  traitement  des 
maladies.  Nous  renverrons,  pour  ce  que  nous  avons  à  en  dire,  à  l'étude 
qui  sera  faite  plus  loin  des  variations  de  composition  du  sang  dans  Tétat 
pathologique. 

Après  avoir  tracé  le  tableau  de  la  coagulation  du  sang  extrait  de  ses  voies 
naturelles  pendant  la  vie,  nous  en  rapprocherons,  avec  quelque  intérêt, 
les  notions,  trop  peu  nombreuses  d'ailleurs,  que  la  science  possède  sur  ce 
phénomène  quand  il  s'accomplit  après  la  mort  dans  les  vaisseaux  eux- 
mêmes.  Ph.  Phcfebus  (1)  avait  déjà  remarqué  le  fait  de  l'abaissement  des 
globules  dans  les  caillots  trouvés  dans  le  cœur  et  les  gros  vaisseaux,  lors- 
que le  cadavre  avait  été  tenu  immobile  pendant  la  coagulation.  Ces  caillots, 
à  la  fbis  blancs  et  rouges,  présentaient  toujours  la  partie  blanche  en  des- 
sus, quelle  qu'eût  été  la  position  du  corps.  J.  Davy  (2)  et  Paget  (S)  ont  aussi 
étudié  avec  soin  ce  phénomène.  Des  nombreuses  recherches  de  ces  deux 
observateurs,  voici  les  résultats  les  plus  saillants  : 

La  coagulation,  tant  que  le  sang  est  contenu  dans  le  cœur  et  les  gros 
vaisseaux,  ne  détermine  pas  la  séparation  du  liquide  en  deux  parties  (caillot 
et  sérum);  généralement  le  sang  est  ou  fluide  ou  coagulé  dans  sa  totalité; 
parfois  c'est  un  mélange  de  ces  deux  élats,  mais  jamais  on  ne  rencontre  de 
sérum  limpide.  J.  Davy  n'a  trouvé  qu'un  seul  cas  qui  fît  exception  à  cette 
règle.  Paget  a  fait  remarquer  la  lenteur  de  la  coagulation  dans  les  vaisseaux 
après  la  mort  :  elle  ne  commence  guère,  dit-il,  que  quatre  heures  après 
les  derniers  battements  du  cœur.  11  ajoute  que  le  sang  peut  même  parfois 
être  encore  fluide  sept  ou  huit  heures  après  la  mort,  ce  qui  ne  Tempéche 
point,  en  pareil  cas,  de  se  coaguler  quelques  minutes  après  sa  sortie  des 
▼aisseaux.  Ënfln,  de  ses  observations,  poursuivies  pendant  plusieurs  années, 
cet  auteur  conclut  que  le  sang  contenu  dans  les  cavités  du  cœur  au 
moment  de  la  mort  s'y  comporte  comme  dans  un  vase,  et  que  si  la  coagu- 
lation se  fait  avec  une  certaine  lenteur  et  si  la  quantité  de  fibrine  estasses 
considérable,  les  globules  descendent  à  la  partie  inférieure  du  caillot, 
celui-ci  étant  surmonté  d'une  certaine  masse  de  fibrine  décolorée.  Cette 
di$tn)sitioh  du  caillot  est  partout  la  même  :  les  particules  colorées  occu- 
t>enl  le  point  le  plus  déclive,  qui  est  nécessairement  déterminé  le  plus 
souvent  par  le  décubitns  du  cadavre.  On  ne  saurait  méconnaître  l'analogie 
du  phénomène  de  la  coagulation  dans  les  vaisseaux  après  la  mort  avec 
celui  qui  a  été  décrit  plus  haut  :  ces  derniers  faits,  d'une  part,  font 
ressortir  tout  ce  qu'il  y  a  ici  de  physique  et  de  mécanique;  ils  éclairent, 
d'autre  part,  certains  points  d'anatomie  pathologique. 

Avant  de  rechercher  la  cause  de  la  coagulation  du  sang,  il  nous  reste 

(1)  Ph.  Phoebus,  Veber  den  Lcickenbefund  bei  der  Choiera.  Ebend.^  1833. 

(2)  J.  Davy,  Hesearches  Phys.  and  Anat.^  t.  Il,  p.  190,  ft«3« 

(3)  Paget,  London  Medkal  Gazette^  1840,  t.  I,  p.  618. 
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à  passer  en  revue  un  cerlain  nombre  de  circonstances  qui  ont  été  signalées 
comme  pouvant  modifier  ce  phénomène. 

Une  expérience  de  Tbackrah  (1),  par  exemple,  tendrait  à  faire  supposer 
que  la  nature  même  du  vase  influe  sur  la  proportion  du  caillot  et  du  sérum  : 
une  quantité  déterminée  de  sang  reçue  dans  un  vase  de  cuivre  lui  aurait 
donné  un  caillot  proportionnel  moins  considérable  que  celui  de  la  même 
quantité  du  môme  sang  recueillie  dans  un  vase  d'élain.  Cette  différence  a 
été  niée  par  d'autres  observateurs. 

Des  recherches^  faites  dans  le  but  de  savoir  si  la  température  influence  la 
coagulation,  ont  amené  à  conclura  que  généralement  c'est  celle  du  corps 
de  l'animal  auquel  le  sang  appartient  qui  semble  le  plus  favoriser  la 
prompte  apparition  du  phénomène.  John  Davy  (2)  a  observé  qu'à  0°  la 
coagulation  était  retardée  d'une  heure,  tandis  qu'elle  était  accélérée,  mais 
d'une  manière  irrégulière,  par  une  température  un  peu  élevée  :  ainsi,  elle 
avait  lieu  plus  vite  à  30°  R.  qu'à  20°  ou  25%  et  moins  vile  à  38°  R.  qu'à  25°  ; 
en  sorte  qu'à  un  certain  degré  d'élévation,  la  chaleur  aurait  une  action 
analogue  à  celle  du  froid.  Gendrin  (3)  a  remarqué  aussi  qu'à  0°  le  sérum 
ne  se  séparait  pas  du  caillot.  Enfin,  d'après  Scudamore  (U),  le  froid  retarde 
la  coagulation  spontanée  à  peu  près  dans  la  même  proportion  que  la 
chaleur  l'accélère. 

Le  contact  de  Voir  atmosphérique  est  considéré  par  Hewson  comme  favo- 
rable à  la  rapidité  de  la  coagulation,  et  Schrœder  van  der  Kolk  (5)  admet 
aussi  cette  influence  accélératrice.  On  a  fait  jouer  un  certain  rôle  à  l'évapo- 
ration  produite  à  la  surface  du  liquide  :  J.  Hunter  (5)  notamment  avait 
observé  que  le  sang,  quand  il  sort  lentement  des  vaisseaux  ou  s'épanche 
à  la  surface  d'un  vase  large  et  plat^  se  coagule  plus  promptement. 
Magendie  (7)  a  pu  injecter,  d'une  manière  lente,  d'assez  grandes  quantités 
d'air  dans  les  veines  d'un  animal,  sans  que  le  sang  montrât  plus  de  tcn« 
dance  à  se  prendre  en  caillot.  On  ne  saurait  admettre,  avec  Scudamore, 
que  l'acide  carbonique  hâte  la  coagulation. 

Hewson  (8),  en  étudiant  l'influence  des  agents  chimiques,  a  constaté  qu'un 
assez  grand  nombre  de  sels  de  soude  ou  de  potasse  font  disparaître  la 
coagulabilité  du  sang.  D'après  Prévost  et  Dumas  (9),  il  suffit  d'un  millième 
d'une  dissolution  de  soude  ou  de  potasse  caustique  pour  produire  cet 
effet.  Certains  sels  qui,  s'ils  sont  employés  en  solution  suffisamment  con- 
centrée, retardent  ou  môme  empêchent  la  coagulation,  semblent  plutôt  la 
favoriser,  si  on  les  ajoute  au  sang  en  très-petite  quantité. — La  bile  mêlée  au 
sang^  hors  du  corps>  l'empêche  de  se  solidifier,  d'après  la  remarque  déjà  an- 


(1)  Thackrab,  ouvr.  cité,  p.  66. 

(2)  John  Davy,  Edinburgh  Mcd.  and  Surg.  Journ.,  t.  XX\,  p.  25i. 

(3)  GEifORlN,  Trniié  des  inflammations ^  U  H,  p.  424. 
\h)  Scudamore^  ouvr.  ciié^  p.  66. 

(5)  Van  der  Kolk,  omit,  cité,  p.  H. 

(6)  J.  Hunter,  Œuvr^ts  complètes^  Irad.  franc.,  l.  HI,  p.  46. 

(7)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  4*  édil.,  t.  II. 

(8)  Hewson,  ouvr.  cité,  p.  13. 

(9)  Fn^vo^T  et  DuMAS^  /oc.  dt. 
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ciennc  de  J.  Hunter  (1).  —  Mandl  a  résumé Tâction  d'un  assez  grand  nombre 
d^auires  substances  sur  le  fluide  sanguin  étudié  sous  ce  point  de  Tue  (2). 

Le  sang  des  individus  qui,  pendant  la  vie^  ont  été  soumis  à  certaines 
influences,  semble,  après  la  mort,  avoir  perdu  plus  ou  moins  complètement 
sa  coagulabilité.  J.  Hunter  a  avancé  que  le  sang  reste  liquide  chez  les 
personnes  frappées  de  la  foudre^  et  Honoré  (3)  a  rapporté  un  fait  qui  vient 
à  l'appui  de  cette  assertion.  11  en  serait  de  même,  suivant  J.  Hunter,  chez 
les  animaux  surmenés  et  excédés  de  fatigue..  Cependant  J.  Davy,  Andrew 
Smith  et  Gulliver  (/i),  disent  avoir  trouvé,  dans  ces  derniers  cas,  le  sang 
tout  aussi  coagulable  qu'à  l'ordinaire,  et  Ch.  Scudamore  (5)  aflîrme  avoir 
toujours  rencontré  ce  fluide  coagulé  chez  les  animaux  tués  par  de  fortes 
décharges  électriques.  Il  faut  donc  accepter  avec  une  certaine  réserve  ces 
cas  où  l'on  rapporte  que  le  sang  a  été  trouvé  liquide,  chez  des  hommes 
morts  à  la  suite  d'émotions  vives,  de  coups  sur  l'épigastre,  ou  chez  des 
animaux  forcés  à  la  course,  etc. 

D'un  autre  côté,  le  sang  peut  se  coaguler  d'une  manière  extrêmement 
rapide,  même  sur  l'animal  vivant  :  c'est  ce  qu'ont  observé,  par  exemple, 
Dnpny  (6)  et  de  Blainville  (7),  qui,  après  avoir  injecté  une  petite  quantité 
d'une  émulsion  de  pulpe  cérébrale  dans  le  système  veineux,  ont  vu  la  mort 
se  produire  en  un  temps  qui  ne  dépassait  guère  deux  minutes  :  à  l'autopsie, 
ils  ont  constaté  la  présence  de  caillots  volumineux  dans  les  cavités  du 
cœur  et  dans  d'autres  points  du  système  vasculaire.  —  D'autres  cas, 
dans  lesquels  une  mort  plus  ou  moins  prompte  est  survenue  par  suite  du 
passage  dans  le  torrent  circulatoire  de  certains  venins  ou  de  certains 
poisons,  ont  pu  paraître  autant  d'exemples  d'une  action  analogue  exercée 
sur  le  sang. 

On  connaît  l'influence  de  Vasphyxie%\xv  l'état  du  sang  dans  les  vaisseaux 
du  cadavre  :  dans  les  cas  d'asphyxie  où  la  mort  ne  s'est  pas  fait  longtemps 
attendre,  on  trouve  toujours  ou  presque  toujours  le  sang  complètement 
fluide;  dans  les  cas,  au  contraire,  où  la  marche  des  accidents  et  la  mort 
ont  été  lentes,  on  trouve  assez  fréquemment  le  sang  coagulé  et  remplissant 
surtout  les  cavités  droites  du  cœur. 

Des  expérimentateurs  ont  été  amenés  à  regarder  la  vitalité  et  la  fluidité 
du  sang  comme  un  résultat  de  l'action  des  nerfs  pneumogastriques,  et  ont 
attribué  à  Tabolition  de  l'influence  de  ces  nerfs,  après  leur  section,  le 
développement  des  coagulums.  qu'ils  ont  trouvés  notamment  dans  les 
vaisseaux  du  poumon.  D'autres  observateurs  ont  prétendu  qu'en  pareil  cas 
la  coagulation  du  sang  dans  ces  vaisseaux  ou  dans  les  cavités  du  cœur  était  un 
simple  effet  cadavérique.  J'ai  indiqué  précédemment(t.I",  p.  809)les  résultats 
de  mes  expériences  à  ce  sujet.  —  La  section  du  grand  sympathique  ccr- 

(1)  J.  UcRTER,  Œuvres  complètes,  Irad.  franc,  de  Richelot.  Paris,  1843,  t.  III,  p.  50. 

(2)  Voyez  le  Manuel  d'anat.  génér,  de  Manbl.  Paris,  1843,  p.  228  et  229. 

(3)  HONOBÉ,  Ârch.  génér,  de  méd.,  t.  II,  p.  624. 

(4)  Gulliver,  Edinb.  Mcd,  andSurg,  Journal^  1848,  t.  LXXVIII. 

(5)  Ch.  Scudamore,  An  Essay  on  the  Blood.  London,  1834. 

(6)  DcpoY,  Gazette  médicale  de  Paris,  1834,  p.  521. 

(7)  Blainville,  Gaz,  méd,  de  Paris ^  loc»  cit. 
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vical^  8ur  des  chevaux,  a  paru  augmenter  la  ooagulabilité  du  sang  des  veines 
jugulaires,  sans  augmenter  néanmoins  la  quantité  de  fibrine  (1). 

La  coagulation  peut  avoir  lieu,  pendant  la  vie,  dans  un  assez  grtnd 
nombre  de  cas  qu'il  nous  suffira  de  mentionner  :  ainsi  on  l'observe  dans 
les  varices,  dans  la  phlébite,  l'artéritc,  ranévrysroe,  certains  états  cachée- 
tiques,  etc.  L'étude  de  ce  phénomène  rentre  alors  dans  un  ordre  de  faits 
qui  sont  du  domaine  de  la  pathologie.  C'est  à  une  altération  particulière 
du  sang  ou  bien  à  l'inflammation  de  la  membrane  interne  du  cœur  et  des 
vaisseaux,  qu'on  a  coutume^  dans  ces  cas,  de  rapporter  la  coagulation, 
comme  cela  résulterait  en  effet  des  travaux  de  pathologistes  modemei*  et 
spécialement  des  recherches  de  François  (2)|  Hardy  (3),  Bouchut(ft),  etc. 
La  membrane  interne  du  vaisseau  enflammé  est  supposée  sécréter  une 
matière  qui,  mêlée  au  sang,  lui  ferait  perdre  sa  fluidité. 

Nous  avons  vu  que,  dans  la  coagulation,  un  des  éléments  du  sang  (la 
Rbrine),  auparavant  fluide,  se  concrète  et  se  durcit.  Ce  changement  d'état 
avait  fait  croire  à  un  certain  dégagement  de  chaleur.  Mais  J.  Hunier  (5) 
reconnut,  k  l'aide  d'expériences  répétées,  qu'il  n'en  est  point  ainsi  :  dans 
aucun  cas,  il  ne  constata  la  moindre  élévation  de  température.  Les  résultats 
postérieurs  et  contraires,  obtenus  par  Fourcroy  (6),  Gordon  (7)  et  Scuda- 
raore(8),  ont  été  directement  contredits  par  les  expériences  plus  récentes  de 
J.  Davy,  (9)  de  Thackrah  (10),  de  Schrœder  van  der  Kolk  (11)  et  de  Denis(12). 
Ces  observateurs,  qui,  dans  leurs  recherches,  se  sont  tenus  soigneusement 
en  garde  contre  toutes  les  causes  d'erreur,  ont  confirmé  l'opinion  do 
célèbre  physiologiste  anglais.  S'il  était  d'ailleurs  vrai  qu'une  élévation  de 
température  se  fût  produite  lors  de  la  coagulation,  elle  n'aurait  pu  être  que 
bien  minime,  attendu  qu'une  très-faible  partie  du  sang  (environ  3  millièmes), 
c'est-à-dire  la  portion  de  fibrine  spontanément  coagulable,  lui  eût  donné 
naissance  en  changeant  d'état.  La  vérité  est  que,  si  l'on  tient  le  vase  où  le 
sang  se  coagule,  dans  un  bain  d'eau  à  la  chaleur  du  corps,  on  ne  voit 
jamais  le  thermomètre,  plongé  dans  le  sang,  changer  de  niveau  durant  la 
coagulation  (Denis). 

La  cavse  de  la  coagulation  du  sang  a  été  rapportée  tour  à  tour  an  contact 

(1)  Cl.  BctRARD,  Leçonx  gur  hic  propv,  pkysioi.  ei  Us  altérations  des  Hquideg  tk  tûrfo- 
HÙme.  Paris,  1859,  t.  I,  p.  429. 

(2)  PfiAKÇOlS,  Essai  sur  les  gangrènes  spontanées .  Paris,  1832. 

(3)  Harbt^  Des  concrétions  sanguines  qui  se  forment  penâtmt  h  rie  d/tns  h  cœur  H  dant 
kt  gros  vaisseaux  (Uièse  de  concours).  Paris,  1838. 

(4)  BOUCHUT,  Mémoire  sur  la  coagulation  du  sang  dans  1rs  cachexies  et  les  maladies  cAro- 
niques  (Gazette  médicale  de  Paris,  1845,  p.  241). 

(5)  J.  HUNTER,  Œurrcs  complètes ^  trad.  de  Uichelot,  t.  Ill,  p.  51. 

(6)  Fourcroy,  Annales  de  chimie,  1790,  t.  VU,  p.  147. 

(7)  Gordon,  Ann.  ofPhil.,  etc.,  t.  XV,  p.  139. 

(8)  SCUDAMORE,  ouvr.  cité,  p.  75. 

(9)  J.  Davy,  Researches  PAy*.  and  Anat.,  t.  Il,  p.  2. 

(10)  Thackrah^  ouvr.  cité,  p.  60, 

(11)  Kolk,  Dissert,  sùtens  sanguinis  coagulantis  historiam^  ».  58. 

(12)  Denis,  Recherches  expérim.  sur  le  sang*  Pttls,  1880,  p.  78. 
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de  l'air,  au  repos^  au  rafroidissemeot.  Coitirae  Ta  démoûtré  J.  Hunter  (1), 
ce  sont  là  des  conditions  qui^  obus  l'avons  dit  plus  baufti  ont  plus  ou  moins 
d'influence  sur  la  marche  de  ce  phénomène,  mais  (|u'on  ne  saurait  regar-^ 
der  boknme  cabse  immédiate  de  sa  pt*oduclion»  -^  Puisque  la  coagulation 
s'effectue  également  dans  le  système  vasculaire^  dans  d'autres  catilés 
closes  du  cbrps,  et  dans  le  ride  lui-môme,  oii  J.  Hunter  ASsUre  qu'elle  est 
encore  plus  rapide  qu'à  l'ait  libre^  éyidemdient  il  n'y  a  ici  auouUè  part 
à  fkire  A  l'inflUenCè  de  l'atr  atmoiphérique.  Ajoutons  que  J.  Davy  (3),  en 
reecrant  le  sang  sous  une  couche  d'huile^  le  yit  se  prendre  en  une  masse 
solide^  comme  àl'ordiiiaire.  —  Une  expérience  de  Hunter  démontre  aussi 
que  la  ooagulatioti  ne  repose  point  essentiellement  sbr  le  nfitidinemeni. 
Ayatit  retiré  un  poisson  de  la  tner,  il  en  mesura  ttnmédiatemfent  la  tem- 
pératttire  et  en  fit  écouler  une  certaine  quantité  de  sang  i  ce  fltiide  se 
coagiila  bientôt,  quoiqu'il  eût  acquis  une  température  plus  élevée  que 
(^eloi  qui,  étant  resté  dans  les  vaisseaut  de  l'animal,  s'y  était  maintenu 
liquide.  Il  faut  encore  remarquer,  avec  J.  Huntôr,  que  certaines  parties  du 
corps,  telles  que  le  nez,  les  oreilles,  les  extrémités  des  doigts,  peuvent  être 
réfH)idles  Jusqu'à  la  congélation,  sans  que  le  sang  qui  en  parcourt  les 
vftis^eaut  passe  par  la  période  de  coagulation  véritable.  On  cbiitiatt  cette 
eît>ëHebee,  instituée  par  Hewson,  dans  laquelle  du  sang  récemment 
recueilli  fut  cohgelé  rapidement;  dégelé  ensuite,  il  redevint  liquide  et 
bientôt  éprèsse  coagula  spontauémént.  Hewson(3),  après  avoir  eJteisédeus: 
portions  de  veine  jugulaire  d'un  chien  comprises  entre  deua  ligatures,  et 
ivoir  plongé  l'une  dans  l'eau  froide,  l'autre  dans  l'eaU  tiède,  constata,  au 
tMMil  dé  trois  quarts  d'heure,  que  le  sang  de  la  première  était  eheore 
liquide,  quand  celui  de  la  seconde  était  coagulé.  ToUs  ces  fkits  s'opposént 
i  ce  qu'oh  admette  le  refroidissement  comme  cause  de  la  coagulation.  — 
On  ne  saurait  non  plus  en  voir  la  condition  essentielle  daus  le  f^à  ou  la 
sëssation  du  mouvement.  L'opération  de  la  déBbrination  du  sang  par  le 
bàttige  le  prouve  Suffisamment  ;  on  peut  aussi  rappeler  les  expériences  de 
I.  Davy  (k),  ScUdamore  (5),  PTater  (t)),  qui  démontrent  que  le  tnëuvetnent 
ae  tient  pas  sous  sa  dépeudanee  la  fluidité  du  sang»  comme  l'avaient  cru 
Lower  (7)  et  Sénac  (8).  De  son  côté,  J.  Hunter  (9),  à  ta  suite  d*uhe  ponction 
dliydrocèle,  avait  vu  du  sang  épabché  dans  la  tunique  vaginale  y  séjour- 
neir  plus  de  deux  mois,  et  en  sortir  liquide  lor^  d'une  nouvelle  ponn^tion. 
k  peine  écoulé  au  dehors,  ce  sang  se  coagula. 

Nous  nous  bornerons  à  l'énoncé  de  ces  feits  pour  eonclure  qu'aucune  des 

(1)  J.  HWftE,  Œmres  comptes,  Irad.  fraaç.,  t.  lU,  p»  39  et  suit. 

(2)  J.  Davy,  Research.,  etc.,  t.  II,  p.  90. 

(3)  HEWSOif,  ouvi\  cité,  p.  74. 

[h)  J.  Davy,  ouvr,  cité,  t.  \\,  p.  64. 

e)  ScosXaoUE,  JS'^^ûy  on  Èlooâ.  London,  ieî4,  p.  41  et  ll3. 
j  l^kAttU,  Èxperim.  tn^uir,  in  Cherà,  Physiot^  part.  ï,  p.  17. 
m  haintk,  tractatus  de  corde;  t^em  àè  fàotu  et  cùfore  sm^ï^His,  etk.  Londreli,   It569, 
L  173. 

(8)  SÉlfAC,  Traité  de  la  structure  du  cœur  y  etc.,  t.  Il,  p.  134. 

(9)  J.  HuNTta,  0«vr.  dté^  t.  III,  |K  ilt. 
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précédentes  conditions,  prises  isolément  ou  combinées,  ne  peut  être  re- 
gardée comme  cause  essentielle  de  la  coagulation;  que  la  fluidité  et  la  con- 
stitution du  sang  ne  sauraient  se  maintenir  autrement  qu'au  contact  des 
parties  vivantes,  et  plus  spécialement  des  vaisseaux  dans  leur  état  d'in- 
tégrité. 

On  ignore  d'ailleurs  quelle  est  la  nature  du  phénomène  de  la  coagula- 
tion. Nous  voyons  la  fibrine  du  sang  se  solidifier  après  la  mort,  mais  nous 
ne  savons  pas  en  vertu  de  quelle  force  ou  de  quel  agent  (*)  elle  était  liquide 
auparavant.  J.  Hunter,  voyant  dans  la  coagulation  un  acte  de  la  vie  du 
sang,  comparait  le  travail  de  cohésion  dans  le  caillot  à  ce  qui  se  passe  entre 
les  lèvres  d'une  plaie  dans  la  réunion  par  première  intention.  Mais,  que 
l'on  considère  la  coagulation  comme  un  acte  de  la  vie  du  sang  ou  comme 
un  effet  de  la  mort  de  ce  fluide,  qu'on  la  compare  à  la  rigidité  cadavérique, 
à  une  sorte  de  cristallisation,  etc.,  il  faut  bien  reconnaître  que  c'est  encore 
là  un  point  des  plus  obscurs,  malgré  les  nombreuses  recherches  qu'il  a 
provoquées  jusqu'à  présent. 

IV.  —  On  ne  possède  que  des  données  imparfaites  sur  la  quantité  propor^ 
tionnelle  du  sang  :  ni  l'observation  chez  l'homme,  ni  les  expériences  sur  les 
animaux,  n'ont  permis  encore  d'obtenir  une  solution  entière  de  celte  ques- 
tion. Toutefois  les  résultats  approximatifs  auxquels  on  est  arrivé  ne 
manquent  pas  d'un  certain  intérêt;  il  suffira  de  les  exposer  dans  leurs 
plus  importants  détails  pour  faire  voir  la  difficulté  d'en  établir  de  plus 
précis  et  de  plus  satisfaisants. 

Commençons  par  rappeler  que  la  masse  proportionnelle  du  sang  est  va- 
riable selon  l'espèce  animale,  et  aussi  suivant  Tàge,  l'état  de  maigreur  ou 
d'embonpoint,  etc.  ;  que,  chez  le  même  individu,  ce  fluide  est  plus  ou 
moins  abondant  selon  qu*il  vient  de  recevoir  les  matériaux  de  la  digestion 
ou  qu'il  a  déjà  laissé  échapper  par  les  sécrétions  et  les  exhalations  une 
partie  de  ses  éléments.  On  comprend  l'importance  de  ces  remarques: 
omettre  d'en  tenir  compte,  c'est  s'exposer  à  ne  résoudre  le  problème  que 
d'une  manière  incomplète,  et  malheureusement  la  plupart  des  expériences 
sur  lesquelles  se  fondent  les  résultats  connus  sont  entachées  de  cette 
omission.  Disons  à  l'avance  que,  quant  aux  différences  entre  les  classes 
d'animaux  relativement  à  la  proportion  du  sang  avec  la  masse  du  corps» 
l'examen  des  chiffres  empruntés  aux  auteurs  (1)  paraît,  jusqu'à  présent, 
devoir  interdire  toute  conclusion  générale. 

La  question  de  la  quantité  du  sang  consiste  essentiellement  dans  l'exposé 
des  procédés  employés  pour  arriver  à  sa  solution.  C'est  une  question  loat 
expérimentale;  aussi  la  valeur  des  résultats  est-elle  subordonnée  à  la  va- 

(*)  Suivant  Richardson  {The  cause  of  the coagulation  ofihe  Blood;  heing  the  âstley  Coopu 
Prize  Eftsay  for  1856,  London,  1858),  la  coag;ulation  du  sang^  dépendrait  du  dégagement  d'un 
principe  volatil  normalement  contenu  dans  ce  liquide  ;  ce  principe  serait  le  gaz  ammoniac.  Mm 
la  présence  de  ce  gaz  dans  le  sang  normal  a  été  niée  par  d'autres  expérimentateurs,  et  récem- 
ment encore  KUhre  et  Strauch  [Centralhlaity  etc.,  n<^  36, 1864)  n'ont  pu  en  trouver  la  moindre 
trace. 

(1)  OuRpAÇ^,  Traité  de  physiologie,  trad.  de  Jourdan,  t.  IV,  p.  119  et  suiv. 
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leur  des  expériences.  Ajoutons  que  ce  sont  les  animaux  qui  en  ont  fourni 
presque  toutes  les  données. 

La  méthode  qui,  de  prime  abords  semble  la  plus  simple  et  la  plus  ca- 
pable de  remplir  le  but,  consiste  à  peser  un  animal^  à  le  sacrifier  ensuite  en 
faisant  couler  son  sang  jusqu'au  point  d'amener  la  mort  :  alors  on  pèse  le 
sang  écoulé  et  Ton  compare  son  poids  au  poids  de  Tanimal  quand  il  était 
vivant.  C'est  ainsi  qu'avaient  procédé  quelques  expérimentateurs,  et  parmi 
eux,  Âllen-Moulins  (1),  qui  établit,  comme  conséquence  de  ses  recherches^ 
que  la  masse  du  sang  est  un  vingtième  du  poids  de  Tanimal.  En  1822, 
Herbst  (2),  renouvelant  ces  expériences  et  ouvrant  à  la  fois  l'aorte,  la  ca- 
rotide, l'artère  crurale  et  les  vaisseaux  pulmonaires,  évalue  à  un  chiffre  un 
peu  plus  élevé  la  quantité  du  liquide  sanguin.  Il  avait,  dans  ce  but,  sacrifié 
divers  animaux,  tels  que  le  bœuf,  le  chien,  le  lapin,  le  canard.  Plus  tard, 
Wanner  (3),  pensant  que  les  animaux  de  boucherie  que  l'on  tue  dans  les 
abattoirs  par  la  saignée  perdent  ainsi  tout  le  sang  contenu  dans  leurs  vais- 
seaux, rechercha  quelle  était  la  proportion  du  sang  dans  ces  cas.  Un  bœuf 
pesant  750  kilogr. ,  par  exemple,  lui  fournit  Sl'^^^-^SO  de  sang,  c'est-à-dire 
1/25,81  ;  un  mouton  de  50  kilogr.,  2  kilogr.  de  sang,  ou  1/25*".  Sur  un  lapin 
de  3  kilogr.,  Wanner  ne  trouva  que  12  grammes  de  sang,  ou  1/25*.  Il  crut 
pouvoir  conclure  de  ses  expériences  que  la  quantité  du  sang,  chez  l'homme, 
varie  d'un  vingtième  à  un  vingt-cinquième  de  la  totalité  du  poids  du  corps; 
que,  chez  l'enfant  nouveau-né  qui  pèse  environ  3  kilogr.,  on  peut  évaluer 
la  masse  du  sang  de  120  à  150  grammes.  Un  jeune  âne,  du  poids  de  79 
livres,  saigné  jusqu'à  la  mort^  donna  à  Percival  (6)  5  livres  et  demie  de 
sang,  ou  environ  1/15*  de  son  poids.  On  peut  rapprocher  de  ces  résul- 
tats ceux  qu'a  rassemblés  Haller  (5)^  et  qui  ont  été  obtenus  par  un  procédé 
analogue. 

Mais  tous  ces  faits,  on  doit  le  reconnaître,  sont  insuffisants  pour  con- 
duire à  une  conclusion  quelque  peu  rigoureuse  :  d'un  côté,  ils  sont  in- 
complets à  beaucoup  d'égards  ;  de  l'autre,  ils  sont  trop  peu  nombreux 
pour  donner  une  moyenne  satisfaisante  quant  aux  animaux,  encore  moins 
à  l'homme.  D'ailleurs  la  méthode  elle-même  soulève  des  objections  qui 
ne  sont  pas  sans  fondements.  Haller  a  eu  raison  de  dire  que,  dans  ces  ex- 
périences, on  ne  peut  obtenir  la  totalité  du  sang,  qu'il  en  reste  toujours 
une  certaine  quantité  dans  les  organes  ;  et,  avant  lui,  Allen-Moulins  avait, 
il  est  vrai,  tenu  compte  de  celte  dernière  circonstance.  Mais  alors  com- 
ment établir  le  rapport  exact  entre  la  quantité  extraite  et  celle  qui  est  re- 
tenue dans  les  vaisseaux,  quand  surtout  l'état  du  sang^  la  contractilité 
vascolaire  et  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  la  mort  l'ont  fait  néces- 

(1)  Alleh-Mouliîis,  On  the  QuantUy  of  Biood  in  Men  {Phiios,  Trans,,  1689,  n«  191, 

p.  ààS). 

(2)  Herbst,  Comment,  hist.  crit.  et  anat.  phys,  de  sùnguinis  quantitate.  In-â.Gœttingue, 

1822. 

(3)  Wanreb,  Expériences  sur  la  quantité  du  sang  relativement  à  la  masse  du  corps  chez 

les  mammifères  {Journal  de  chirurgie^  1844,  p.  232). 

(à)  Pebcival,  Œuvres  complètes  de  J.  Huwter,  l.  Ul,  p.  420,  note  de  F.  Palmer. 
(5)  Haller,  Elem.  physiol,^  t.  lî,  p.  2  et  suiv. 
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fiairement  variera  N'psi«i^t-il  paf  ausM^  chez  lef  axûmaur.  nptte  âif^ctfitîoa 
qu'oD  obsene  chez  l'iiumme.  de  p(»u^(dr  résister  plus  ou  moint  à  la  pertt 
du  stDg?  Une  srncope  peut  d'ailleurs  eu  anvter  réeoulciwnl  ti'èi-pfu  de 
temps  après  qu  on  l'a  provoqué,  etc. 

Burdacb  {ij  cite  le  cas^  obi^rré  par  Wrisberg,  d'uDe  femme  plêtboriqiifl 
qui,  ajaut  Kubi  le  f^upplice  de  la  décapitatioD,  founiit  enriron  i7  kilogr.  de 
KEiig.  Pour  suppléera  l'omiasion  de  cer  auteurs,  évalue-t-c»ii  à  6»  oo  79 
kilogr.  le  poids  d'une  femme  de  cette  consUlution.  on  troare  que  k  quan- 
tité de  sang  formerait  à  peu  près  un  sixième  du  poids  touJ  du  corps 
humain. 

ëî  les  cas  nombreai  d'hémorrhagie,  relatés  dans  les  auteurs,  sont  pro|ires 
i  donner  une  idée  de  Ténorme  quantité  de  sang  qui  peut  s'échapper  de 
l'organisme,  ils  ne  sont,  la  plupart,  que  d'un  faible  secours  pour  résoudit 
la  question  qui  nous  occupe.  Encore  ne  faut-il  tenir  compte  que  de  cent 
dans  lesquds  Técoulement  du  sang  a  été  rapide  et  s'est  opéré  en  une  seule 
fois  :  Haller  (3),  on  le  sait,  a  cité  quelques  faits  de  ce  genre:  et  Burdacb (1) 
emprunte  encore  à  Wrisbergle  casd*une  femme  morte  de  métrorrbagit 
après  aroir  perdu  Tingt-six  livres  de  fiomgl  On  ne  doit  pas  oublier  que  li 
sang  se  répare,  se  reforme  avec  une  rapidité  dont  nous  ne  connaissons  pta 
'eKaclement  la  mesure  :  négliger  la  portée  de  ce  fait,  c'est  s^xpoitr  | 
prendre  la  somme  d'hémorrfaagies  successÎTes  pour  l'expression  delà  qnao- 
tiié  de  sang  normdement  contenue  dans  l'organisme. 

Ainsi,  les  résultats  fournis  par  la  méthode  précédente  sont  loin  d'avoif 
toute  la  précision  désirable  :  car^  d'après  Allen-Moulins  et  Herbst,  la  nuise 
du  sang  serait  la  vin^tihne  partie  du  poids  tofa}  du  corps;  elle  serait  d'un 
TÎDgtiéme  &  tm  riff^-re'n^tièmfpourWanner;  d'un Ttrtnxeéme pour Percival; 
d'un  dnquihne  suivant  Haller  et  quelques  autres,  tels  que  F.  (Juesnay  el 
Fréd.  Hoffmann,  dont  Haller  a  relaté  les  observations,  etc. 

Valeotin  [k]  a  cherché  à  résoudre  le  problème  par  une  autre  voie.  Le  pro* 
cédé  qu'il  a  suivi  consiste  à  pratiquer  une  saignée  à  un  animai,  puis  | 
injecter  dans  ses  veines  une  quantité  connue  d'eau  salée,  et  à  répéter  la 
saignée  aussitôt  après.  Alors  on  détermine  la  quantité  de  matières  solides 
contenues  dans  ces  deux  saignées,  et,  comparant  la  proportion  de  cm 
matières  et  de  l'eau  qui  existe  dans  chacune  d  elles,  on  en  déduit  par  \ê 
calcul  la  quantité  de  sang  avec  laquelle  cette  eau  a  été  mêlée  dans  les 
vaisseaux.  Valentin,  ayant  varié  ses  expériences  sur  des  chiens,  des  cbaISt 
des  brebis  et  des  lapins,  en  conclut  que  le  rapport  entre  le  poids  du  corpi 
et  celui  du  sang  est  constant  dans  la  même  espèce  de  mammiR^re.  Il  troufii 
par  exemple,  que,  chez  le  chien,  le  sang  était  l/4,5>  chez  le  chat  1/7,78 
du  poids  du  corps;  de  plus,  il  crut  remarquer  que  les  mâles  av^iept  une 
quantité  relative  de  sang  un  peu  plus  grande  que  les  femelles. 

(i;  BrubACB;  Traité  de  physiologie,  Irad.  de  Jourdan,  t.  VI,  p.  419. 
(2J  HALLE»,  ourr.  cité,  t.  Il,  p.  &  et  6. 
(.^)  brSDACB,  onvr.  cité,  t.  VI,  p.  119. 

ih)  Valoitis,  Vn-Kuch  ùber  die  in  dfrm  thierùtchen  Kôrfter  pnthnilene  Bhttmtmfe  fl^peria* 
riurn  fitr  Aiêtt*.  uwl  PhyxitU.^  1837,  Bd.  Il,  8.  281). 
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En  appliquant  à  I*hoiiime  ces  données,  spécialement  celles  qui  ont  été 
fonroies  par  les  chiens,  Valentin  évalue  à  un  peu  moins  d'tm  cm- 
fMif(/,V'  1^  poids  proportionnel  du  sang  et  du  corps.  Cette  évaluation  se 
npprocbe  beaucoup,  comme  on  le  voit,  decelle  de  Haller^  otconcorde  aussi 
affc  le  cas  de  Wrisberg,  où  le  sang  avait  été  recueilli  après  la  décapitatioUé 

ATaide  d'un  procédé  fondé  sur  un  principe  analogue  h  celui  de  Valentin, 
Hike  (I)  fit  quelques  expériences  qui  ramenèrent  à  conclure  qua,  ohei  le 
chien*,  le  sang  forme  un  tiers  ou  un  neuvième  du  poids  total  de  son  corps. 
A  cet  efifet,  il  injectait  dans  les  veines  de  Fanimal  une  certaine  quantité  de 
qilfatê  d'aiumiDe,  puis  dosait  oe  sel  dans  une  quantité  connue  de  sang. 

Les  expériences  de  Valentin  et  de  Blake  ne  sont  pas  décisives.  On  peut 
eroire  que  la  quantité  de  solution  de  chlorure  de  sodium  ou  de  sulfate 
filaininfl  employée  n*est  point  toute  restée  dans  le  sang,  que  les  tissus 
sM-tDêmes  en  ont  retenu  une  partie,  ou  qu'il  s'en  est  échappé  quelque 
^par  les  Toiee  éliminatoires  :  dès  lors  les  termes  de  la  comparaison  ne 
«mtpitts  exacts.  D'un  autre  côté,  il  faut  encore  tenir  compte  du  change- 
«al  que  doit  nécessairement  exercer  sur  la  constitution  du  sang  l'addi- 
tea  ée  k  aubatance  injectée,  dont  le  mélange  avec  le  sang  pe^t  aussi 
l'toaqa'imparfâit.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  ces  objections,  les  résultats 
éH  eqÎMences  n'en  sont  pas  moins  à  enregistrer. 

Sm  éeox  suppliciés  par  décapitation,  Lel^mann  et  Ed.  Weber  (9)  ont 
rlffohé,  par  un  procédé  encore  analogue  à  celui  de  Valentin,  à  évalqer  la 
fnalité  relative  du  sang.  Il  nous  suffira  de  dire  que^  ohei  l'un  d'eux^  ils 
troorérént  qu'elle  était  au  poids  du  corps  dans  le  rapport  d'un  huitième. 

Xoas  ne  ferons  que  met)tionner  les  procédés  de  Herbst  (8)  et  de 
Weisi  (h)  :  le  premier  est  fondé  sur  l'injection  de  tout  le  système  vasculaire 
f»  voe  matière  aolidifiable)  le  second  repose  sur  la  recherche,  par 
Bciiiénition,  de  la  quantité  de  fer  contenue  dans  la  masse  du  corps  et 
nmiparée  à  la  proportion  de  ce  métal  pour  une  quantité  de  sang  détar- 
aioée.  L'un  et  l'autre  n'ont  paru  conduire  qu'à  des  résultais  peu  satisfai- 
inti. — Le  procédé  de  Vierordt  (5),  d'une  exécution  délicate,  n'a  peut-être 
msi  qu'une  valeur  contestable.  —  Quant  à  celui  dont  Welcher  (6)  s'est 
crri,  nous  rappellerons  qu'il  consiste  à  épuiser  le  corps  de  tout  le  sang 
|ill  conlient,  par  la  saignée  et  le  lavage  :  cette  opération  se  fait  dans  une 
fssatifé  d'eau  connue  ob  est  reçu  tout  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  sang  ren- 
Hmié  dans  les  yaisseaux  et  les  différents  tissus.  Alors  recherchant,  par  un 
procédé  cbromométrique,  la  quantité  d'hématosine obtenue,  on  la  compare 
<«ec  le  nombre  de  globules  de  sang  humain  qu'on  emploie  à  colorer  avec 
IsMuM  intensité  1j|  même  quantité  d'eaq. 

in  iLÂft,  PhitêdHi^m  Êmtieût  Examiner.  Aufust,  ISAS. 

(S;  LhhpaW»  Ukfkuch  der  phymhgiscken  Chemie,  1923,  t.  \\^  p.  294. 

[%)  HEmmfT,  Comment,  de  sanguinis  quantitate^  p.  53. 

'i.  iKLLSa'S,  Arehiv  fdr  Physiol.  undpnfh.  Chemie  und  Mikrose.,  4887,  t.  IV,  p.  5SI. 

lij  ViEBORDT,  Beitrùge  zur  Physiol,  det  Blutes  (Arch,  fur  phyxioi,  Heiikunde,  1854, 
L  XMI,  p.  274). 

•;6;  WXLCna,  BlutkBrperthmUkfung  und  fnrheprUfefide  Méthode  (  Vierttljakrtschrift  fur 
•he  prwàdi^^e   fteilknnée^  hrrmtfgeffeben  voit  der  med,  Fac,  ht  Prtig^  iSSâ,  t.  IV,  p.  Il, 
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Welcher  a  été  ainsi  conduit  à  des  résultats  qui  ne  diffèrent  guère  de 
ceux  qu'avait  admis  Yalentin  pour  l'homme  :  il  évalue  un  peu  moins  haut 
la  quantité  proportionnelle  du  sang,  et  avance  que,  parmi  les  animaui 
vertébrés^  les  plus  faibles  sont  ceux  chez  lesquels  ce  liquide  est  relative- 
ment le  moins  abondant.  Tels  seraient,  en  général,  les  reptiles  et  les  ani- 
maux hibernants.  Ajoutons  que  Th.  Bischoif  (1),  appliquant  au  cadavre 
d'un  supplicié  le  procédé  de  AVelcher,  a  trouvé  que  la  quantité  du  sang 
n'était  que  la  douzième  partie  du  poids  total  du  corps. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  combien  sont  variables  les  résultats  des 
divers  procédés  qui  ont  servi  k  déterminer  la  quantité  proportionnelle 
du  sang.  Nous  avons  signalé  plusieurs  causes  de  ces  différences;  et  nous 
rappellerons  que  Gl.  Bernard  (2)  les  a  surtout  rapportées  à  ce  que,  dans  les 
expériences,  on  a  négligé  de  tenir  compte  de  l'état  de  l'animal,  selon  qu'il 
est  à  jeun  ou  en  digestion.  Pour  ce  physiologiste,  la  quantité  de  sang  dans 
dans  ces  deux  conditions  peut,  chez  le  même  animal,  varier  du  simple  au 
double.  C'est  ce  que  lui  ont  appris  quelques  expériences  dans  lesquelles 
il  avait  pratiqué  la  décapitation  ou  une  simple  soustraction  de  sang.  Gomme 
preuve  indirecte  de  ce  fait,  il  ajoute  que  l'injection  d'un  poison  dans  les 
veines  tue  plus  rapidement  l'animal  à  jeun  que  celui  qui  est  en  digestion, 
et  Ce  qu'on  s'explique,  dit-il>  parce  que,  pour  que  reffet  toxique  ait  lieu,  il 
faut  qu'il  y  ait  entre  la  quantité  du  sang  et  celle  du  poison  un  rapport  qui 
est  toujours  le  môme,  rapport  atteint  d'autant  plus  vite  que  le  sang  est  en 
moindre  quantité.  » 

Évidemment,  dans  l'examen  du  problème  qui  vient  de  nous  occuper,  il 
faut  tenir  compte  à  la  fois  de  la  nature  des  faits,  des  conditions  de  l'ex- 
périence et  de  la  valeur  du  mode  d'évaluation.  Aujourd'hui  la  science 
ne  possède  que  des  données  approximatives  qui  sont  loin  d'avoir  été 
recueillies  en  observant  de  pareilles  précautions. 

Quant  aux  causes  qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  d'une  manière 
plus  ou  moins  durable  la  quantité  relative  de  la  masse  sanguine,  telles  que 
le  régime,  les  hémorrhagies,  etc.,  il  en  sera  fait  mention  plus  loin,  à  pro- 
pos de  l'étude  des  variations  de  composition  du  sang.  Nous  passerons  donc 
immédiatement  à  l'examen  d'une  question  qui  se  rattache  assez  étroite- 
ment à  celle  que  nous  venons  de  traiter  :  nous  voulons  parler  de  la  transe- 
fusion  du  sang. 

V.  —  On  sait  quel  retentissement  eut,  vers  le  milieu  du  xvti*  siècle, 
l'opération  de  la  transfusion  du  sang  :  après  avoir  inspiré  des  espérances 
excessives,  elle  fut  abandonnée,  proscrite  au  nom  de  la  loi.  Aujourd'hui, 
elle  a  repris  dans  la  science  une  place  que  lui  assure  son  importance  in- 


(1)  Th.  BiscBOFP,  Zeitschrift^  etc.,  von  Siebold  und  K^llikeb,  1855,  t.  VII,  p.  331. 

(2)  Cl.  Bernard^  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  altérations  (les  liquides  de 
rorganisme,  Paris,  1859,1.  1,  p.  419, 
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contestable  aux  yeux  du  physiologiste  et  du  médecin.  C'est  d'ailleurs  aux 
recherches  modernes  qu'elle  doit  presque  tout  son  nouvel  intérêt.  Sans 
passer  ici  en  revue  les  essais  de  Rob.Boyle  (1),  de  Fracassali  (2)  et  Lower(3), 
«ur  les  animaux,  arrivons  à  ce  qu'on  peut  appeler  le  point  culminant  de 
l'histoire  de  la  transfusion,  c'est-à-dire  Tapplication  de  cette  opération  à 
lliomme.  C'est  J.-B.  Denis  (li)  qui  la  pratiqua,  le  premier,  à  Paris,  le 
15  juin  1667  :  il  connaissait  les  expériences  de  Lower  sur  les  animaux,  les 
avdit  répétées  et  en  avait  fait  de  nouvelles,  quand  il  se  décida  à  injecter, 
dans  les   veines  d'un  jeune  malade,  huit  onces  de  sang  artériel  d'un 
agneau.  Cette  même  année,  chez  deux  autres  hommes,  Denis  reproduisit^ 
eocore  avec  succès,  la  même  opération  à  l'aide  du  sang  artériel  de  veau. 
Le  sujet  de  l'une  de  ces  épreuves  était  un  maniaque  dont  l'agitation  et  le 
délire  étaient  extrêmes  depuis  quatre  mois  :  après  l'injection  de  600  gram- 
mes de  sang  de  veau^  faite  en  deux  fois  et  à  deux  jours  d'intervalle,  «  cet 
individu  a  paru  beaucoup  plus  calme  qu'auparavant,  dit  Denis,  et  peu  à 
peu  son  esprit  s'est  remis^  en  sorte  qu'il  n'a  maintenant  aucun  reste  de 
ffdieB.  Ces  premiers  succès,  cette  innocuité  d'une  opération  en  apparence 
ftdoutable^  enhardirent  immédiatement  les  expérimentateurs  :  en  novem- 
bre 1667,  Lower  et  Ed.  King  (5)  firent  passer  dans  les  veines  d'un  homme 
bieD portant  le  sang  de  la  carotide  d'un  mouton,  et  l'opéré  n'en  éprouva^ 
diseot-ils,  qu'un  sentiment  de  bien-être;  de  leur  côté.  Riva  (6),  P.  Man- 
finedi(7).  Major  (*),  etc.,  s'empressèrent  de  publier  des  succès  analogues. 
Toutefois,  bientôt  des  accidents  furent  signalés  :  ils  parurent  même  deve- 
DJr  assez  fréquents  et  assez  graves  pour  que  le  parlement  de  Paris  et  la 
ccMirde  Rome  dussent  intervenir^  en  1668,  et  défendre  la  transfusion.  Le 
aialade  opéré  par  Denis  était  redevenu  fou  et  avait  succombé  dans  une 
nouvelle  opération. 

Après  un   intervalle  de  plus  d'un  siècle^  l'élude  de  la  transfusion  fut 

(I)  RoB.  BoTLE,  Phi/as.  Tranx.^  1665,  i.  I^  p.  129. 

i2>  NALncBi  et  Fracàssati,  Tétras  anaiom.  epùtol,  Bolog^ne,  lG65,in-12. 

(3)  LowcB,  Tradalus  de  corde;  item  de  motu  et  colore  snnyninis,  etc.  Londres,  1669, 
M. 

(â)  J.-B.  hïïm^  Jotumal  des  savants^  1667,  p.  13â. 

(5.  E».  Kmc.  Phiios.  Traris.,  1667,  p.  203. 

'6,  BivA,  Ephem,  nat,  cuHos.^  dec.  i,  ann.  i,  obs.  149. 

7)  P.  MA!(Fft£Di,  De  nova  et  inaudita  med^^chir.  observ,  sanguin,  frans/und,  Romœ,  1668, 
ii-4. 

I*.  J.  D.  Major  (Prodromus  à  se  inventœ  chirurgiœ  infusoritp,  etc.,  Leipzig,  166â^  in-8), 
•éâ  Bretlait,  ea  1634,  s'est  donné  à  tort  comme  l'inventeur  de  la  transfusion  du  sang.  On 
•e  peot  douter  que,  avant  lui  et  Lower,  le  célèbre  alchimiste  âmdré  Libavios,  qui  vivait  au 
vn*  siècle,  n'ait  préconisé  celte  opération  et  qu'il  ne  l'ail  regardée  comme  un  moyen  de  guéri- 
Mi  tt  de  rajeunissement.  Elle  est  décrite  avec  toute  la  clarté  désirable  dans  le  passage  suivant 
de  sofl  Appendùjc  necessaria  syntagmatis  artanorum  chymicorum^  cap.  iv  (Erfurt,  1615, 
ia-fol.)  :  «  Adsit  juvenis  robustus,  sanus^  sanguine  spirituoso  picnus;  adsit  et  exhaustus  viri- 
>  b«iï(,  tenuis.  macilentus,  vix  animum  trahens Magisler  arlis  habeat  tubulos  argenteos 

•  iaier  se  congruentes;  aperiat  arteriam  rubusti  et  lubuluni  insérât  muniatque  ;  mox  et  oegruti 

•  arteriam  findat,  et  tubulum  fœmincuni  infigat,  et  jam  duos  tubulos  sibi  inuluo  upplicft,  et 
'  ^  »no  sanguis  arterialts  caiidus  cl  spiriluosus  saliet  in  «Tgrolum,  iniam(|ue  vîkr  ronteni 

•  alFfrpt.  ofDnemque  bnguorero  pellet.  » 
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reprise  par  Harwood  (1),  qui  insista  principalement  sur  ce  fait  qilé  les  ani- 
maux dans  les  veines  desquels  on  transfuse  du  sang  d'animalix  d'une  espèce 
différente  succombent  généralement  quelques  jours  après  Topération. 

Avec  Blundell  (2),  Prévost  et  Dumas  (3),  la  question  de  la  transfusion 
est  entrée  dans  une  nouvelle  phase  :  ce  sont  surtout  les  travaux  de  ces 
expérimentateurs,  et  ceux  qui  les  ont  suivis,  tels  que  DieiFenbach  (û), 
Th.  Bischoff  (5),  Brown-Séquard  (6),  etc.,  qui  ont  donné  à  Dette  opération 
l'intérêt  qu'elle  ajustement  recouvré  au  double  point  de  vue  de  la  théra- 
peutique et  de  la  physiologie. 

Le  principe  âlit*  lequel  bh  tà\[  géhéralement  rej)clser  la  transfusion  dli 
sâtig  est  que  fcelte  opéHiioti,  polir  rettlpllr  le  bût  qii'ôn  se  propose,  doit 
être  faite  avec  le  sang  d'un  animal  de  la  méîtie  espèce  qiie  celui  sur  lequel 
elle  est  pratiquée.  C'est  la  conclusion  la  pltis  directe  qii'on  ait  cru  devoir 
tîrer  deè  nombreuses  eipéritnees  auxquelles  se  sont  livrés  les  pliysiolo- 
gistes^  et  ce  n'est  guère  que  qildhd  ils  ont  eu  établi  cette  tèglé,  qu'il  a  paru 
possible  dfe  déterttilner  la  Valeur  de  la  transAisiôn  él  d'en  faii^lB  avec  quel- 
que sécurité  l'applicallbn  à  l'hbtnme.  toutefois  Uh  certain  nombre  de 
faits  semblent  contraires  à  cette  règle  :  aiUsi  Ed.  King  transfuse  du  sang  de 
vfeau  à  un  thouton  épuisé  par  hêtnorrhagle,  et  le  succès  couronné  l*opé- 
rrition.  On  lit  dans  Scheel  (7)  qUë  des  brebis  exsdhgues  ont  été  rappelées  à 
la  vife  par  rihjëction  de  sang  de  veau  dans  leUrs  veitles.  La  prertiièrë  trans- 
fusion faite  par  Denis  sut  l'hoitirUè  fut  hëtifèusè,  et  elle  avait  été  pratiquée 
avec  du  sang  d'agneaU.  Celle  que  Lowef  et  king  firent  aussi  avec  succès 
sur  un  hoitime  en  pleine  santé,  le  fUt  avec  du  sang  de  mouton.  Il  est  vrai 
que,  dans  ces  cas  et  d'autres  analogues,  les  conditions  de  là  transfusion  ne 
nous  sont  pas  connues  dans  toUs  lents  détails  :  pour  plusieurs  de  ces  cas, 
la  quantité  de  sang  injecté  a  été  très-faible,  et  n'a  constitué  qu'une  légère 
substitution;  et,  pour  un  certain  nombre  d'autres,  l'issue  définitive  de  la 
tWhsRislon  a  été  fatale.  Seulement,  ce  n'est  qu'après  un  temps  variable 
que  les  animaux  ont  succombé,  comme  l'ont  observé  Harwood  (8), 
Blundell  (9),  Ed.  Ring  (10),  Leacock(ll),  etc. 

Les  exemples  d'Insuccès  de>'ientient  plus  marquée  ëf  la  iùôH  ëfet  plus 
rapide  à  mesure  qUe  la  différence  entre  les  animaux  sur  lesquels  on  opère 
devient  plus  grande:  les  expériettces  de  Prévost  et  Dumas  (i2) peuvent  être 
invoquées  à  l'appui  de  cette  proposition.  Le  sat)g  de  veau  oU  de  tnbiitou^ 

(1)  HAbWOOD,  Philof.  Traris.  Ahr,,  t.  I,  p.  1Ô5,  note, 

(2)  Blomdell,  London  Mcd.'Chir,  Ttansact,,  181 8,  t.  IX,  p.  5G. 

(3)  PiitTotT  et  DuiAS,  Bibliotk,  univ.  ae  Genève,  t.  XVU,  p.  306. 

[à)  DiEFFENBACH,  HosT*s  Ma^azin  fur  die  gesammte  Heilkunde,  1830,  t.  XXX. 

(5)  Ti.  BISCHOFT,  MULLIII*8  Archtv,  4835,  p.  347;  1838,  p.  35i. 

(6)  Brown-Séquard,  Heeh.  expérim*  sur  ta  faculté  que  possèdent  certains  éléments  tht  sany 
de  régénérer  les  propriétés  vitdles  (Compt,  rend,  de  l  Acad,  des  sciences  de  Paris,  1855, 
t.  XLI,  p.  629). 

(7)  Scheel,  Die  Transfiision  des  Blutes,  1802-1803,  U  I,  p.  136. 

(8)  Harwood,  Phil.  Trans,  Abr,^  t.  I. 

(9)  Blundell,  ouvr.  cité,  p.  82  et  suiv. 

(10)  Ed.  KiNG;  loc,  cil, 

(11)  LCACOCK;  Dissei't.  inaug.  de  hœmorrhagia  et  trans fusione.  Edinburgh,  1817. 

(12)  Prévost  et  Dumas,  liiblioth,  unir,  de  Genèvpy  t.  XVII,  p.  306. 
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tran$fusé,à  des  chats  ou  à  des  lapihs  d'àbotd  privés  de  presque  tout  leur 
sang^  n'a  réveillé  la  vie  que  temporait^tnetit^  et  les  ailimauk  n'bnt  pas 
tardé  à  sticcbmber  après  avoir  présenté  des  ttdubles  complètes.  On  trouve 
datis  Tduvrâge  de  Bluildell  (1)  des  cas  analogues.  Mais  c'est  sbrtDiit  en  iû-^ 
jectant  à  des  oiseaux  du  sang  de  mammifëréS>  que  Prévost  et  Dumas  ont 
vu  la  mort  survenir  très-vite  ati  milieu  de  phétioitiènes  convulsifs;  et  tes 
faits  se  sont  reproduits  dans  les  expériences  de  Gaspard  (3),  de  Dieffen* 
bach  (3)  et  de  Bisdhoff  (i!i).  BurdËlch  (5)  les  a  presque  tods  enregistrés. 

On  voit  donc  Quelle  ihfluence  importante  semble  exercei*  sur  le  résilllftl 
de  la  transfusion  le  degré  de  diffé^eube  ehtre  les  espèces.  Cette  ditferetice 
n'existant  pltis^  l'innocdité  et  le  succès  but  paru  dé  pltls  eil  plus  assurés  : 
ainsi  Lower  avait  fait  passer  dans  les  veines  d'bn  petit  chien  du  satig  etH- 
pruDté  à  deux  gros  chietis,  satis  (|ile  cet  animal  succombât;  —  dn  chiett 
dans  la  carotide  duquel  Bichat  (6)  avait  f^lt  {iàsser  le  saiig  de  Id  oârbtide 
d'utl  animal  de  tbême  espèce  n'en  éprouva  qu'un  légeb  trouble;  —  les 
chieils  que  Harvbod  avait  saignés  jusqu'à  syncope  complète  furent  tou- 
jours rendus  à  la  vie  et  à  la  sahté,  quand  il  se  se^vaii  du  sang  de  Chibii 
pour  opérer  la  tratisfbsibil,  etc. 

Toutefois  une  expérience  de  Milnc  Edwards  (7)  et  Deldfotld  tend  à  faire 
admettre  qu'il  suffirait  que  les  deux  animaux  eîitre  lesquels  se  prdtiqile  la 
transfusion  fissent  partie  d'un  itiôme  groUtle  iidturel,  bien  qu'appàttènaDt 
à  des  espèces  distinctes  :  ainsi  un  âne^  rendd  prest|uk  etéangue;  reçût  dans 
ses  veinés  une  quàhtité  considérable  de  sang  de  cheval^  se  ranitlia  et  se 
rétablit  d'dne  manière  permariente. 

Dans  ^opération  de  la  transfusion,  après  avoir  choisi  des  animaux  de 
même  espèce^  il  est  bon,  sinon  indispensable,  de  se  servir  de  sarig  préala- 
blement défibriné  par  le  battage,  en  donnant  peut-être  la  préférence  au 
sang  veineux  sur  le  sang  artériel.  N'injecter  que  peu  de  ce  liquidée  la  fois^ 
sans  mélange  avec  une  quantité  notable  d'air,  est  une  précaution  qu*on  ne 
saurait  surtout  négliger. 

S'il  est  vrai,  comme  le  démontrent  sufiisamment  les  faits,  que  chez 
l'homme  ou  l'animal  épuisé  par  une  abondante  hémorrhagie,  Tmjection 
d'une  quantité  de  sang  nouveau,  bien  inférievre  d'ailleurs  à  celle  qui  a  éiéper- 
due^  rahiîne  la  vie  presque  éteinte,  il  est  intéressant  de  connaître  auquel  de 
ses  éléments  ce  liquide  doit  sa  propriété  vivifiante.  À  cet  égard,  les  expé- 
riences de  Prévost  et  Dumas  (8)  ont  appris  que  c'est  aux  globules  qu'il  faut 
la  rapporter.  iSi,  en  effet,  dans  les  veines  d'un  animât  auquel  on  a  fait  subir 
une  grande  perte  de  sang,  on  injecte  du  sérum  (liquide  dépouillé  de  fibrine  et 
de  globules)^  on  n'obtient  aucun  signe  de  révivifîcation;  une  injection  d'eau 

{{)  ËLtmbEit,  Besearcfœs  Physiol,  nnd  Pathoi.y^,  SA. 

(2)  Qaspabb,  Journal  cfe  physioL  de  MAGEumE;  18S2,  t.  tt^  p.  838. 

(3)  DiEFFENBACH,  /oc.  cit, 

(4)  BiscHOFF,  (oc.  cit. 

(5)  BuftOACH^  Traité  dff  physiologie j  trad.  franc.,  t.  VI,  p.  400  et  suiv. 

(6)  BiCHAT,  Recherches  physioL  sur  la  vie  et  la  mort^  1813,  p.  167. 

(7)  MiLNE  Edwards,  Leçons  sur  la  physioL  et  Fanât*  comp.  Paris,  1857,  l.  ï,  p,  326. 

(8)  Phévost  et  Dumas,  Biblioth.  univ.  de  Genève,  t.  XVU,  p.  226. 
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tiède  ne  donne  pas  un  autre  résultat.  Quand,  au  contraire,  on  injecte  du 
sang  privé  de  sa  fibrine  par  le  battage,  mais  conservant  ses  globules  in- 
tacts, ranimai,  est  rappelé  à  la  vie.  Ces  faits,  confirmés  par  Dieffenbach, 
BischofT,  Oré,  etc.,  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  rôle  nécessaire  des  glo- 
bules sanguins  dans  la  transfusion. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que,  d'après  Prévost  et  Dumas^  le  sang  des 
mammifères  transfusé  aux  oiseaux  agirait  en  quelque  sorte  comme  un 
poison.  Pour  expliquer  cette  action  nuisible,  on  avait  d'abord  invoqué  la 
différence  de  forme  et  de  volume  entre  les  globules  de  ces  animaux; 
mais,  depuis  les  recherches  de  Bischoff,  c'est  à  la  présence  de  la  fibrine 
coagulable  qu'on  tend  plutôt  à  l'attribuer.  En  effet,  cet  expérimentateur 
dit  avoir  pu,  sans  résultats  fâcheux,  injecter  du  sang  défibriné  de  mammi- 
fères  àdes  oiseaux,  et  réciproquement;  fait  constaté,  depuis,  par  d'autres 
physiologistes.  D'un  autre  côté,  Bischoff  assure  également  avoir  reconnu  que 
le  sang  veineux,  dans  la  transfusion  entre  ces  deux  classes  d'animaux,  diffère 
du  sang  artériel,  quant  aux  effets  produits  :  du  sang  veineux  de  chien, 
injecté  à  une  poule,  la  tue,  tandis  que  du  sang  artériel  la  laisse  survivre. 

Plus  récemment,  Oré,  de  Bordeaux  (1),  ayant  injecté  du  sang  veineux  de 
chiens  dans  les  vaisseaux  de  canards,  et  réciproquement,  a  vu  ces  animaux 
se  rétablir  et  survivre.  —  De  ses  nombreuses  et  remarquables  expériences 
sur  différents  animaux,  cet  habile  physiologiste  a  tiré  la  conclusion  sui- 
vante :  Il  est  possible  de  transfuser  à  un  animal  d'une  espèce  le  sang  pro- 
venant d'un  animal  d'une  autre  espèce,  pourvu  que  ce  liquide  arrive  dans 
les  veines  du  premier  tel  qu'il  circule  dans  les  veines  du  second.  Évidem- 
ment cette  condition  ne  peut  être  obtenue  qu'à  l'aide  de  la  transfusion  im- 
médiate^ que  plusieurs  fois,  dans  mes  leçons,  il  m'est  arrivé  de  pratiquer 
avec  un  plein  succès  à  l'aide  de  l'appareil  de  Moncocq  et  Mathieu. 

Les  faits  de  transfusion  du  sang,  pratiquée  de  l'homme  h  l'homme  avec 
plus  ou  moins  de  succès,  sont  assez  nombreux  aujourd'hui;  leur  appré- 
ciation rentre  dans  le  domaine  de  la  thérapeutique.  De  cette  importante 
opération  nous  n'avions  à  exposer  ici  que  ce  qui  intéresse  plus  directe- 
ment la  physiologie. 

VI.  —  Diverses  théories  ont  été  proposées  pour  rendre  compte  de 
Taction  vivifiante  et  de  l'importance  physiologique  des  globules  rouges 
du  sang,  si  bien  démontrées  par  les  faits  qui  précèdent, 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  aujourd'hui  que,  dans  la 
respiration,  l'oxygène  atmosphérique  se  trouve  absorbé  surtout  par  ces 
globules,  et  quelques-uns  croient  qu'il  entre  en  combinaison  plus  spé- 
cialement avec  leur  hématosinc  ou  matière  colorante.  Or,  quand  on  se 
rappelle  que  l'oxygène  représente  l'agent  nécessaire  de  presque  toutes  les 
réactions  chimiques  de  l'économie,  on  pressent  aussitôt  quelle  importance 
doit  avoir  l'élément  organique  chargé  de  son  absorption.  Le  premier  de  ces 
faits  tend  à  ressortir  d'expériences  qui  ont  consisté  (après  avoir  battu,  au 

(1)  HuUeiin  df  In  Soc,  wipi'r.  fie  chirurgie,  2*  série,  4866,  t.  VI,  p.  ,544, 
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contact  de  l'oxygène,  du  sang  défibriné  el  encore  pourvu  de  globules)  à 
reconnaitrc  que  ce  liquide  possède  en  effet,  ù  l'égard  du  principe  vivifiant 
de  l'air,  un  pouvoir  absorbant  presque  double  de  celui  que  possède  un 
z&éme  volume  de  sérum,  sans  globules,  battu  dans  le  même  milieu.  Quant 
ao  second  fait,  c'est-à-dire  la  combinaison  particulière  de  l'oxygène  avec 
llkématosiDe,  on  sait  le  grand  rôle  attribué  à  l'élément  principal  de  cette 
matière  colorante,  au  fer.  On  a  supposé  que  ce  métal  existe  à  Pétat  de  prot- 
oxyde  dans  le  sang  veineux,  et  à  l'état  de  peroxyde  dans  le  sang  artériel. 
Les  changements  de  couleur  que  le  sang  éprouve  dans  les  poumons  seraient 
l'effet  d'une  suroxydatton^  et  ceux  qu'il  subit  dans  la  circulation  générale, 
notamment  dans  les  vaisseaux  capillaires^  seraient  l'effet  d'une  réduction. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  dernière  manière  de  voir  qui^  on  doit  l'avouer^ 
est  dépourvue  de  preuves  suffisantes^  il  faut  admettre  que  l'oxygène  du 
sang,  s'il  est  de  préférence  uni  aux  globules,  s'y  est  engagé  dans  une  com- 
biiiâison  peu  stable  qui  ne  l'empêche  pas  d'attaquer  ultérieurement  les 
matériaux  combustibles  du  sang,  mais  qui  sert  uniquement  à  fixer  cet 
açent  et  à  faciliter  son  transport  dans  le  torrent  circulatoire  :  la  force  qui 
reûeat  Tozygène  dans  le  globule  est  même  assez  faible  pour  permettre  à 
ce  gai  de  se  dégager  en  totalité,  ou  du  moins  en  très-grande  partie,  quand 
o&soamet  le  sang  à  l'action  du  vide. — Chacun  sait  que  parfois  on  est  obligé 
d'ajouter  du  fer  aux  aliments  pour  remédier  à  une  altération  fondamen- 
tale do  sang,  qui  consiste  dans  l'appauvrissement  de  ses  globules.  La  pro- 
portion trop  minime  de  ce  principe  minéral  amène  les  désordres  les  plus 
graves  dans  la  santé.  Ses  usages  doivent,  en  effets  être  des  plus  importants, 
puisqu'on  le  découvre  aussi  jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œuf. 
Mais,  jusqu'à  présent,  ils  sont  loin  d'avoir  été  suffisamment  expliqués,  et, 
à  leur  sujet,  la  science  ne  possède  encore  que  des  données  bien  incer- 
taines. Serait-ce  qu'en  pareil  cas  un  des  principaux  éléments  de  fixation  de 
l'oxygène  étant  amoindri,  la  quantité  absorbée  de  ce  fluide  deviendrait  par 
cela  même  insuffisante  pour  présider  convenablement  au  travail  molécu- 
laire permanent  dont  le  sang  est  le  siège;  pour  développer,  comme  à  l'état 
normal,  certains  principes  immédiats  ou  pour  en  détruire  d'autres,  etc.? 
Et,  partant,  serait-ce  là  l'origine  des  troubles  de  nutrition  et  d'innervation 
qu'on  observe  particulièrement  dans  la  chloro-anémie  ? 

Si,  dans  certaines  expériences  de  transfusion,  il  a  été  constaté  que  l'in- 
tégrité des  globules  était  nécessaire  pour  que  le  sang  pût  régénérer  les 
propriétés  vitales  des  différents  tissus,  il  a  pu  paraître  vraisemblable  que 
cela  a  dépendu,  au  moins  en  partie,  de  ce  que  les  globules  altérés  ne  por- 
taient pas  autant  d'oxygène  aux  tissus  que  les  globules  normaux  (1).  —  Il 
»t  dès  lors  permis  de  se  demander  si  du  sérum  qu'on  aurait  artificielle- 
ment chargé  d'oxygène  ne  posséderait  point,  dans  la  transfusion,  un  pou- 
voir vivifiant  analogue  à  celui  des  globules  qui  renferment  naturellement  ce 
fluide.  Je  ne  sache  pas  que  cette  expérience  ait  été  faite  jusqu'à  présent. 

(!)  BaoWH-SÉitiiABB,  Journal  de  physiologie  de  V homme  el  des  animnxiXy  oct  1858, 1. 1, 
^  73â.  —  Comptes  rendus  de  tAcad.  des  se.  de  Paris,  1851,  t.  XXXll,  p.  855;  —  ibid., 
1155,  i.  \m  p.  629. 
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Les  globules  rouges  ayant  été  considérés  comme  la  partie  vivante 
du  sang,  on  a  imaginé  qu'ils  s'appliquaient  tour  à  tour  aux  parois  vascu- 
laire^,  se  modifiaient  h  leur  contact,  et  que,  après  les  avoir  traversées,  ils 
venaient  flispar^Ure  dans  le  parenchyme  ou  la  trame  des  organes  pour 
concourir  directement  h  leur  nutrition.  Il  n'est  pas  besoin  de  faire  remar- 
quef  qu'une  pareille  Vue  sur  la  destinatipn  des  globules  sanguins  est  pure- 
ment hypothétique. 

Assiofilant  les  globules  rouges  h  des  cellules  glandulaires  qui,  une  fois 
parvenues  ii  un  certain  degré  de  développement,  crèvent  en  laissant 
échapper  leur  contepu,  on  a  pensé  que  ces  globules^  après  avqir  attiré 
certaine^  substai^ces  du  plasma,  les  ipétamorphosaient,  puis  les  lui  resti* 
tuaient  modifiées,  ^n  s'évapouissant  eux-mômes.  On  cherchait  k  expliquer 
ainsi  oomnoent»  bien  qu'ils  ne  soient  pas  directement  nourriciers,  les  glo- 
bules rouges  constituent  néanmpins  la  portion  vivifiante  du  sang,  comme 
)e  démontrept  en  eff^et  les  expériences  comparatives  de  transfusion  avec  ((u 
«impie  sérqm  ou  avec  du  sang  battu,  c'est-k-dire  pourvu  de  ses  globules. 

Du  reste,  1^  développement  des  globules  rouges  du  ss^ng  s'effectue  sans 
dpute  d'après  la  même  loi  que  celui  des  autres  cellules,  c'est-à-dire  qu'en 
effet  ils  absorbent  dans  le  milieu  où  ils  sont  plongés  (plasma)  les  matér^ux 
de  teur  accroissement,  et  qu'ils  y  excr^^nt  des  produits  nouveaux  formés 
par  suite  de  cette  absorption.  Ces  produits  diversifiés,  d'abord  rejetés  dans 
je  plasma  par  les  globules,  seraient  enlevés  ultérieurement  par  les  organes 
dépurateurs,  tels  que  le  foie,  les  reins  et  la  peau,  auxquels  s'associept  les 
poumons^  comme  autres  voies  d'élimination  de  Teau  et  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Partant  de  ce  principe  qup  des  composés  fixes  et  définitifs,  comme  l'urée 
et  l'acide  urique^  par  exemple,  ne  sauraient  ^tre  le  produit  du  plasma  qui 
varie  dans  sa  constitution  avec  les  modes  d'existence  et  le  genre  de  nourri- 
ture^ on  a  supposé  que  ces  produits  devaient  provenir  des  globules  qui» 
bien  que  différents  dans  leur  forme,  offrent  une  grande  analogie,  sinon  une 
identité  de  composition,  dans  le  sang  de  tous  les  animaux.  L'urée  o^  une 
substance  azotée  représentée  par  ce  composé,  séparée  du  sang  par  les 
reins,  serait  donc,  suivant  cette  hypothèse,  une  excrétion  des  globules  dans 
le  plasma. 

11  nous  parait  superflu  de  passer  en  revue  d'^autres  théories  émises  sur  le 
rôle  des  globules  hématiques,  attendu  qu'aucune  d'elles  ne  saurait  être 
regardée  comme  satisfaisante  et  fondée  sur  des  expériences  positives. 

Quant  à  la  vitalité  attribuée  à  ces  globules,  nous  sommes  de  ceux  qui 
croient  devoir  l'admettre,  sans  néanmoins  nous  en  rapporter  aux  interpré- 
tations des  observateurs  qi^l  (lisent  aypir  aperçu  une  sorte  de  to^m^" 
spontané  de  ces  particules  dans  le  sang  récemment  sorti  des  vaisseaux,  o^ 
bien  des  mouvements  comme  convulsifs  dans  l'ensemble  de  ce  fluide  en 
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voie  de  coagulation,  etc.  Eu  égard  à  la  longue  durée  qu'ils  assignent  à  de 
pareils  phénomènes  après  la  mort,  il  paraît  bien  difficile  de  voir  là  autre 
chose  qu'un  résultat  dû  à  Tévaporation,  à  des  modiflcations  de  tempéra* 
ture  ou  à  des  courants  osmoliques.  Mais,  en  dehors  de  cela,  combien  de 
preuves  n-a-t-on  pas  qui  décèlent  une  activité  physiologique  dans  les  glo^ 
bules  sangi^ipsî  En  étudiant  leur  formation  et  leur  renouvellement^  nous 
allons  voir  ces  corpuscules  ôlre  le  siège  d*actQs  en  tout  semblables  à  ceux 
qui  caractérisent  la  vie  dans  les  autres  éléments  organiques. 

^  même  temps  nous  dirons  alors  quel  rôle  problématique  on  a  fait 
jouer  aux  globules  Uanc$  du  sang. 

VIL  —  Les  études  embryogéniques  démontrent  qu'entre  les  çiei|x  feuil- 
lets du  blastoderme^  au  niveau  de  Vareçi  vasculosa^  i|  existe  un  plasma  orgja- 
nisable,  une  matière  plus  ou  moins  fluide  contenant  des  vésicules  en  voîp 
de  développement.  Cest  là  que  se  farment  et  le  sang  et  les  premiers  vaisseaux. 
D'après  Reichert  (1),  etc.,  les  premières  cellules  sangt^ines  ne  se  (différen- 
cieraient en  rien  àe  toutes  les  autres  cellule$^  qui  sont  ropdes,  composées 
c|e  fines  granulations  et  d'un  nuclén^  granulé  renfermant  un  i^ucl^ple.  Lç 
nucléus  des  globules  sanguins  serait,  au  dire  (le  Ç.  H.  §chul(z  {2]^  la  partie 
qui  apparaîtrait  la  |^remière^  celle  autour  de  Ia(|uelle  se  fprn^erait  une 
vésicule. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  dernière  opinion,  on  voit,  dans  le  liquide 
existant  entre  ie3  deux  feuillets  du  bl£|stoderme,  ^n  certain  nombre  (le 
cellules  se  ipouvoir  au  milieu  ^'^utres  qui  conservent  leur  position  et 
finissent  par  se  souder  entre  elles.  Celles-ci  forment  les  parois  vasculairesj 
celles-là  sont  les  globules  primordiaux  du  sang,  que,  par  jei^r  forme,  leur 
volume  et  leur  constitution,  nous  avons  déjà  dit  0tre  clifférents  des  g|pbwles 
sançuins  d'un  embryon  plus  âgé^  et  sqrtout  d'un  adulte. 

Qqant  à  rprigine  des  premiers  glo))ules  du  san^chez  l'embryop,  on  ne 
peut  guère  admettre  avec  Baùm^aertner  (3),  Ch.  Scbultz  {t\)  et  Th.  Bi^ 
cho.ff  (5),  qu'ils  soient  réelleiuent  des  cellules  du  jjaune  ;  ni  rp$(ne  avec 
Reichert  (6),  qu'ils  proviennent  secondairement  (Jes  petites  cellules  vitel- 
iines.  Nous  verrons,  dans  une  autre  partie  de  cet  pi^vr^ge,  les  rai^pps  qui 
militent  contre  cette  manière  de  voir.  Les;  globules  sanguins  prpviepwe^^t 
de  créations  blastodermiques,  c'est-à-dire  de  l'évomipp  et  du  développe- 
ment du  germe  ou  de  la  cic^tricule.  D«tns  levj^*  fpnpatlpn,  ils  ne  dépep^ept 
d'aucun  organe  particulier,  et  se  produisent  SL\^^i  que  les  vaisseaux  et  les 
fflandes  soient  formés.  La  préexistence  du  saug  aux  vaisseaux,  d^u^  la 
membrane  blastodermique  de  l'œuf,  est  en  effet  adiuisc  pî\r  le  plus  graud 
nombre  des  observateurs. 

(4)  Reichert,  Entwkkelungsleben  im  W&beifhierretch.  Berlin,  1840,  in-4. 

(a)  C.  ^.  SCHULiz,  jDoj  ^siem  der  Circutaiionj  etc.  Stuttfark^  1836,  p.  30  et  suiv. 

(3)  BiDHGiEBTSça,  Ueber  die  Nerven  unddas  ^lui^  etc.  fr^iburg^  1830,  p.  46. 

(4)  C.  H.  SCHL'LTZ,  /oc.  cit, 

(5)  Ti.  Bi»ciiorF^  Développement  de  rhomme  et  des  mammifères ,  trad.  franc,  de  Jourdan, 
p.  288. 

(6)  RuaBiT,  ouvr,  eité^  p.  i8d. 
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Le  âaog  des  vertébrés,  danrs  sa  premitTe  période  de  forrijation,  est  d'abord 
incolore;  bientôt  il  devient  jaunâtre,  pui^  rouge.  Cette  apparition  dans  les 
globales  de  rbématosine  ou  matière  colorante  a  motivé,  jusqu'à  un  certain 
point,  leor  comparaison  avec  les  utricuies  glandulaires,  siège  de  la  sécré- 
lion.  — -  Les  globales  rouges  se  montrenl  d'ailleurs,  dans  Varea  vasculosa  du 
blastoderme^  avant  les  globules  blancs,  ce  qui  contrarie  la  supposition  des 
aoteurs  Dêûsant  provenir  les  premiers  d'une  métamorphose  des  seconds. 

D'après  ce  qui  précède,  c'est  donc  au  sein  du  plasma^  et  à  une  période 
bien  peu  avancée  du  travail  embryogénique,  que  naissent  les  globules  rouges 
ou  bématiques  qui  doivent  continuer  à  trouver  dans  ce  fluide  les  matériaux 
de  leur  accroissement  ultérieur.  Quant  à  la  question  de  savoir  si  ces  cor- 
puscules primordiaux  s'y  sont  constitués  de  toutes  pièces,  ou  s'ils  se  sont 
détachés  de  la  surface  des  tissus  en  voie  de  formation  et  dont  la  substance 
est  en  contact  avec  le  plasma  organisable,  il  reste  encore  de  l'incertitude 
dans  Tesprit  de  la  plupart  des  micrograpbes. 

• 

Nal  doate  que,  chez  les  vertébrés  adultes,  les  globules  rouges  du  sang, 
qu'on  regarde  comme  les  parties  vivantes  de  ce  fluide,  ne  disparaissent  et 
ne  se  détruisent  sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  reproduire  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  destruction.  Il  en  est  de  même  du  plasma. 

a  Comme  dans  la  respiration  (qui  consomme  de  l'hydrogène  et  du  car- 
1»  bone  et  qui  fournit  du  calorique),  c'est  la  substance  môme  de  l'animal, 
0  c'est  le  gangy  dit  Lavoîsier  (1),  qui  fournit  le  combustible  ;  si  les  animaux 
n  ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la 
»  respiration^  l'huile  manquerait  bientôt  à  la  lampe,  et  l'animal  périrait, 
»  comme  une  lampe  s'éteint  lorsqu'elle  manque  de  nourriture.  » 

Le  chyU  et  la  lymphe  sont  les  deux  fluides  qui  ont  pour  usage  commun  de 
contribuer  à  la  rénovation  du  sang.  Toutefois,  quand  on  considère  que  le 
chyle  résulte  de  la  transmutation  de  différents  matériaux  pris  en  dehors 
de  l'organisme,  tandis  que  la  lymphe  est  une  sorte  de  chyle  formé  aux 
dépens  de  la  propre  substance  de  l'animal  lui-même,  on  ne  peut  s'empêcher 
d'assigner  àces  deux  liquides  une  différence  dans  leur  importance  respective 
pour  la  régénération  du  fluide  sanguin.  Il  est  manifeste  que,  vu  son  origine 
et  sa  composition  corrélative,  le  chyle  doit  contribuer  à  celte  régénération 
autrement  et  plus  efficacement  que  la  lymphe,  qui,  n'ajoutant  rien  à  l'or- 
ganisme, lui  emprunte  au  contraire  les  éléments  dont  elle  est  formée. 
Ajoutons  que  d'ailleurs  l'existence  de  la  lymphe  et  de  ses  vaisseaux  ne  se 
rattache  au  travail  de  la  nutrition  que  chez  les  vertébrés,  qui,  seuls,  en  effet, 
sontpouiTUsde  ce  fluide;  tandis  que  les  matières  nutritives  équivalentes  au 
chyle  se  retrouvent  dans  les  vaisseaux  de  l'intestin  des  animaux  dépourvus 
de  chylifères.  Dans  les  animaux  supérieurs,  l'acte  duquel  résulte  la  lymphe 
ne  parait  donc  être  qu'un  moyen  complémentaire  à  l'aide  duquel  les  maté- 
riaux enlevés  à  l'économie,  dans  le  travail  nutritif,  lui  sont  rendus  avec  des 
qualités  nouvelles,  avec  une  aptitude  réparatrice  déterminée;  aussi  voit-on 
la  lymphe,  tout  en  conservant  sa  destination  propre,  être  en  communauté 

(1)  Lavoi^ICHi  Menu  de  l*Acad,  des  sciences  de  Paris ^  année  1789,  p.  570  et  soi?. 
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d'dCliOD  avec  le  sang  veineux  et  oflVir  une  direcliou  parallèle  à  la  sienne. 
EUe  ramèoc,  comme  lui^  divers  éléments  du  sang  artériel  au  centre  circu- 
latoire, se  chaire  de  molécules  organiques  qui  momentanément  ont  perdu 
lipdtade  de  concourir  à  la  structure  des  parties,  et  enBn,  plus  spéciale- 
meotdass  le  canal  intestinal,  sert,  comme  le  sang  veineux,  de  véhicule  à 
des  matériaux  étrangers  introduits  par  l'absorption. 

Si  la  lymphe  et  le  chyle  (aussi  bien  que  les  produits  liquides  de  la  diges- 
tion absorbés  par  les  veines  intestinales)  n*oiïrent  pas,  comme  le  sang  lui- 
même,  les  qualités  d'un  fluide  directement  nutritif,  on  sait  qu'ils  peuvent, 
après  leur  mélange  avec  lui,  les  acquérir  bientôt  au  contact  de  l'air  par 
l'entremise  de  la  respiration  :  de  là  le  grand  intérêt  qui  s'attache  à  l'étude 
ccmparative  de  tous  les  faits  relatifs  à  ces  trois  liquides. 

C'est  en  pratiquant  des  fistules  au  canal  thoracique  vers  son  abouche- 
meot  dans  les  veines  sous-clavières  ou  jugulaires  internes,  qu'il  est  possible 
de  se  faire  quelque  idée  de  la  quantité  énorme  de  liquide  (lymphe  ou 
thyle)  que  le  système  lymphatique  introduit,  sans  interruption,  dans  le 
sani  :  une  vache  de  taille  moyenne  a  fourni^  en  vingt-quatre  heures,  par 
one  pareille  fistule,  jusqu'à  95,386  grammes  des  précédents  fluides^  c'est- 
à-dire  environ  un  hectolitre  (1)!  —  En  rapprochant  un  pareil  fait  des  cas 
d'héfflorrhagie  abondantes  et  répétées  qui,  dans  un  certain  laps  de  temps, 
oot  amené  la  perte  d'une  quantité  de  sang  bien  supérieure  à  celle  qui 
existe  dans  l'organisme,  on  ne  saurait  évidemment  trouver  une  meilleure 
premre  pour  établir  que  le  sang  est  en  effet  dans  un  état  de  perpétuelle 
mnlation,  et  qu'il  doit  se  renouveler  sans  cesse  avec  les  matériaux  que 
charrient  les  lymphatiques  de  l'intestin  (chyle),  comme  avec  ceux  que  les 
ijmpbatiques  généraux  puisent  dans  le  sein  des  divers  organes  (lymphe); 
matériaux  auxquels  s'ajoutent  encore,  comme  autre  source  importante  de 
réparation  du  sang,  les  matières  organiques,  solublcs  et  alimentaires,  que 
\ts  veines  elles-mêmes  puisent  dans  le  tube  digestif. 

Or,  comme  la  lymphe  et  le  chyle  apportent  continuellement  de  nouveaux 
corpuscules  au  sang,  le  nombre  des  corpuscules  nageant  dans  ce  fluide 
devrait  peu  à  peu  s'accroître  à  l'infini,  si  les  globules  qui  sont  plus  an- 
riennement  développés  ne  disparaissaient  pas  d'une  façon  quelconque  du 
torrent  circulatoire.  Cette  disparition  a  lieu  certainement^  mais  on  ignore 
comment  elle  s'opère,  si  c'est  par  dissolution  ou  par  résorption;  si,  en 
changeant  d'aspect,  de  dimensions,  de  consistance  et  de  constitution,  les 
globttles  hématiques  donnent  naissance  à  quelque  tissu  ou  à  quelque  pro- 
duit particulier  de  l'organisme;  on  n'est  guère  mieux  renseigné  sur  la 
durée  normale  de  leur  existence  avant  qu'ils  soient  remplacés  par  d'autres 
globules  semblables.  Enûn^  sur  le  lieu  de  leur  destruction  et  de  leur  régé- 
nération on  a  émis  diverses  opinions  que  bien  des  auteurs  ne  considèrent 
encore  que  comme  autant  d'hypothèses. 

Xoos  avons  déjà  dit  que  la  supposition  avait  été  faite  que  les  glo- 
bules rouges,  étant  la  partie  vivante  du  sang,  s'appliquaient  aux  parois 

l)  Olv,  Traité  de  phynoi,  comp.  des  animaux  domestiques.  Pari»,  1856,  t.  Il,  p.  106. 
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fascolaires,  se  modifiaient  k  leur  contact,  et,  après  le»  afoir  lra¥enées, 
tenaient  di»|>ar2iUre  dariî  ie  forencbyme  oq  la  trame  de»  organes  pour 
concourir  directement  à  leur  nutrition.  Ce  résultai  sopposé  de  l'obser- 
vation micro^opique  n'a  pu  supporter  ie  contrôle  des  inveâti|^te^n 
moderne*. 

C  H.  .Schuitz  'ij  a^lmet  que  les  corpusculeà  colorée  du  sang,  au  inoios 
ceux  qu'il  regarde  comme  superflu»  et  inactifs,  disparaissent  pour  être 
employés  à  la  formation  de  la  bile  ;  hypothèse  que  rien  ne  justifie.  Mais  le 
même  physiologiste. 2^ et  H.  Nasse  «S; ont  bit  cette  remarque  intére$Hiite, 
que  par  suite  d'une  abstinence  prolongée,  les  précédents  globules  se  déco- 
lorent, se  déforment  et  disparaissent  graduellement,  en  l'absence  des 
éléments  nécessaires  à  leur  renouvellement.  Il  en  est  de  même  dans  beau- 
coup de  cas  morbides  où  le  travail  de  désassimilation  continuant,  celai 
d'assimilation  cesse  liute  de  l'élaboration  des  matériaux  indispensables  è 
la  rénovation  des  divers  principes  immédiats  du  sang.  Feu  à  peu  le«  glo- 
bules rriuges  eux-mêmes  s'atrophient,  pâlissent  et  finissent  par  se  résorber 
ou  se  dissoudre  tout  à  (ait  ;  de  là  une  dimiqution  plus  ou  moins  rapide  de 
leur  nombre,  et,  par  suite,  des  troubles  yariés  en  rapport  avec  leur  desti- 
nation physiologique. 

Il'aprés  diverses  observations  microscopiques,  notamment  celles  de 
Kôlliker  Ci),  et  aussi  d'après  Texameo  chimique  du  sang  avant  ion  entrée 
dans  la  rate  et  à  sa  sortie  de  cet  organe,  la  rate  devrait  être  considérée 
comme  le  siège  de  la  destruction  des  globules  rouges  du  sang.  En  exa- 
minant plus  tard  la  valeur  de  cette  opinion,  i  propos  de  Tétude  des  fonc- 
tions (le  la  rate,  nous  verrons  que  les  mêmes  faits,  invoqués  par  KôUtker 
à  l'appui  de  son  sentiment,  ont  été  interprétés  par  d'autres  tout  4iffé 
remment,  en  faveur  de  l'hypothèse  opposée  et  anciepnement  émise 
par  Hewson,  à  savoir,  que  les  globules  rouges  du  sang  se  forment  d^ns 
la  rate. 

Si,  comme  nous  l'avons  dit,  Schuitz  (5)  admet  la  destruction  d'un  certain 
nombre  de  globules  hématiques  dans  le  foie,  d'autres  observateurs,  parmi 
lesquels  nous  citerons  Prévost  et  Dumas  (6),  supposent  au  contraire  qœ 
la  production  de  ces  corpuscules  a  son  siège  principal  dans  l'organe  où  se 
forme  aussi  la  bile  :  les  globules  elliptiques  de  l'oiseau  (lequel  offre  d'abord 
des  globules  sphériques)  oe  paraîtraient  qu'au  moment  où  le  foie  se 
forme  C). 

Quant  à  la  durée  de  l'existence  des  globul&s  rouges,  elle  varie  sans  donle 
suivant  les  circonstances,  et  probablement  aussi  suivant  l'espèce  anipiaki 
Cette  durée  normale,  chez  les  batraciens,  serait  de  quinze  jours  au  moins, 

(t)  i^.  H.  SCHUUZ,  Pas  i^ystein  fier  Circulation^  etc.  Stut^rt,  U36,  p.  72. 

(2)  SiMOif's  Heitrâr/e  zur  phyaiol.  Chem,  untf  Mikrosk.^  18â4,  p.  567. 

(3)  WaGner's  Hanthrôrterhuch  der  Phy.^io/.,  t.  I,  p.  245. 

(4)  KôLLiuft,  Ztïtschrift  fur  rationeUe  Mfid.*  t.  IV.  —  MittheHungen  (kt  fmrkkfr 
rforsch,  Ge^eUschaft,  1847. 

)  SCBTJLTZ,  /oc.  cit, 

)  PiiÉvosT  et  Dumas,  Annales  des  sciences  nniure/ies^  1824,  t.  IV,  p,  96. 

I  D'aprèt  L.  Maitol,  la  4e«tnietioa  4es  glolrales  rouget  s'opérerait  dam  le  foiç,  à  l'aie»  ée 
le,  dont  on  connaît  l'action  dissolvante  sur  ces  corpuscules. 
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dipràs  id$  oliservations  de  M^rfels  et  Mole^cboit  (1)  :  en  effets  ces  aMteurs 
pitQieqt  avoir  encore  retrouvée  aprèi$  oe  Iap9  de  temps,  dans  le  systèn^e 
eiicdatoire  de  )a  grenouillât  quelques  glqbuîe^  de  sang  de  mouton,  gang 
qils  ^vaJ^nt  4'4lbor4  introduit  dans  l'e^toip^c  de  ce  batr^icien.  L^  dis- 
tinction epirQ  cp»  corpusculeSf  variés  de  yqlum^  ^\  de  forme  dans  ces  deux 
opèees  api|ji4le$,  ét^it  évidemment  facile.  Seulement  la  conclusion  ne 
wrait  être  ici  binn  rigoureux»  puisque  la  résorption  ou  la  dissolution 
mit  i  s'opérer  sur  des  globules  étrangers  à  l'anin^al  mis  en  e:(périence. 

Rien  ne  prouve  que  les  globules  propres  au  sang  de  U  grenouille  elle^mtme 
doÎTent  durer  le  même  temps  avant  de  se  renouveler. 

i  pr^po^  d^  bypptbtoes  précédente^  ^ur  le  lieu  de  I4  formation  des 
^^MKlfs  béfmUquc^  et  sur  peint  de  leur  destruolion,  cbez  réduite,  on  peut 
nweler  qu^  cq$  glpbules,  pés  d^n&  le  pUsma  de  Varfa  tmi^am  de  Tem- 
ivjpa,  mis^Pt  siim  doute,  cbe«  T^dultej  dans  les  capillaire^  de  tou$  les 
mM9«  an  s^4P  ipéme  du  plasma  qui  devra  les  emporter  daf)s  le  torrent 
PNriittojrfi;  qMe  d'ailleurs,  cbez  Vembryon,  ils  prée^ûstent  au  foie  comme 
à  h  file;  qu'od  1^  observe  cbe^  les  my:(inoi(des  Cj,  qui  ne  possèdent  ce 
ddsier  viscère  k  auftune  époque  de  leur  existence;  qu'enfin  on  les  a  vus 

persister  et  se  renouveler  chez  d^  ebiens  ajaut  survécu  k  Tablation  de  la 
nie,  chez  des  grenouilles  privées  de  leur  foie. 

Vouloir  absolument  localiser  les  pfiénomènes  dont  il  s'agit,  en  leur 
wigDani  le  système  oapilli)ire  ^e  tel  ou  tel  orgape  particulier^  nous  sem- 
Uenil  donc  i^ne  exagération.  Les  globules  sanguins  disparaissent  comme 
iUiont  venus  :  il  s'en  forme  constamment  de  nouveaux  dans  le  plasma  du 
mf  de  tous  les  organes,  et^  quand  ils  ont  parcouru  un  certain  cercle  de 
■étauDorphoses,  quand  ils  ont  atteint  un  certain  ige,  peut-être  se  dissol- 
lenMls  dans  ce  plasma  absolument  de  même  que  d'autres  cellules  (par 
exemple  les  cellules  glandulaires)  se  dissolvent  d'elles-mêmes  lorsqu'elles 
iQot  parvenues  à  un  degré  déterminé  de  développement^  ou  bien  crèvent 
m  laissant  échapper  leur  contenu  (2).  A  l'appui  de  l'opinion  que  les  glo- 
bales bématiqnes  subissent  en  eflfet  plusieurs  phases  de  développement,  et 
^'ils  existent  dans  le  saqg  à  divers  degrés  de  formation  par  suite  de  leur 
yenouTelIement  continuel,  ou  peut  rappeler  que,  parmi  ces  globules  pris 
dans  le  n^éine  sang,  les  uns  résistent  moins  [que  les  aqtres  à  Tac^qn  de 
l'eau  et  même  de  l'acide  acétique;  que  les  uns  se  flétrissent  vite,  sponta- 
BéqieBt,  qu%nd  ils  sont  soustraits  à  Tinfluence  des  parties  vivantes,  tandis 
ipie  les  autres  se  conservent  très-longtemps  intacts^  etc.  (3). 

Ainsi,  d'après  ce  qui  précède,  le  contenu  des  globules  h^matiques  re- 
ioumerait  dans  le  plasma  du  sang>  où  ces  corpuscules  s'étaient  d'abord 
développés,  a  et  l'on  pourrait^  Jusqu'à  ce  qu'on  en  sache  plus  long  sur  leur 

il  I  Marfcls  et  MoLESCHOTT«  VtUersuch,  iur  SniurlehtH:  (les  Metischen  und der  Thiere,  von 
VoLbCVOTT,  1856,  t.  I,  p.  52. 

!*)  Ceore  de  poissons  cyclostomes  voisin  des  lamproies. 

(T«  ISwMLZ^Ahnf,  génér.,  t.  I,  p.  A93,  trad.  franc,  de  Jourdan.  Paris^  1843. 
(3    Donrt,  Cotcrr  de  mtcro9copi€.  Paris,  1844,  p.  87. 
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compte,  dit  Henic  (1),  les  considérer  comme  des  corps  glanduleux  na« 
géants^  qui  attirent  certains  matériaux  de  ce  plasma,  les  métamorphosent, 
puis  les  lui  restituent  perfectionnés,  en  se  dissolvant.  »  On  arriverait  ainsi 
à  expliquer  pourquoi,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  directement  nourriciers, 
ils  sont  néanmoins  la  partie  vivifiante  du  sang;  à  tel  point  que,  comme 
nous  Tavons  vu  précédemment^  ce  n*est  ni  par  le  sérum,  ni  par  la  fibrine 
très-divisée  ou  dissoute  que  la  vie  peut  être  ranimée  après  les  hémorrha- 
gics  épuisantes^  mais  par  du  sang  battu,  c'est-à-dire  tenant  encore  presque 
tous  ses  globules  en  suspension. 

Nous  venons  de  dire  oii  se  forment  les  globules  rotu/es  du  sang  chez  l'em- 
bryon, où  ils  se  forment,  se  détruisent  et  se  renouvellent  chez  l'adulte,  en 
laissant  voir  toutefois  ce  qu'il  y  a  encore  d'hypothétique  dans  la  plupart 
des  données  que  la  science  possède  à  ce  sujet,  et  à  propos  de  la  destination 
physiologique  de  ces  corpuscules.  Il  nous  reste  à  indiquer  l'origine  pr^ 
sumée  des  globules  incolores  du  sang,  et,  après  avoir  recherché  d'où  ils 
viennent  et  où  ils  vont,  h  essayer  de  savoir  s'il  existe  ou  non  quelque 
rapport^  quelque  lien  qui  unissent  entre  elles  les  diverses  espèces  de  par- 
ticules sanguines.  Enfin  il  nous  faudra  aussi  dire  quelques  mots  de  l'origine 
des  autres  matériaux  constitutifs  du  sang. 

Dans  le  sang  des  adultes^  les  corpuscules  blancs  ou  incolores  sont  dési- 
gnés sous  le  nom  de  corpuscules  lymphatiques  par  un  assez  grand  nombre 
de  micrographes,  pour  rappeler  Torigine  qu'ils  leur  assignent  dans  la 
lymphe.  Mais  l'existence  de  globules  blancs  dans  le  sang  de  l'embryon,  k 
une  époque  où  il  n'y  a  pas  encore  vestige  de  vaisseaux  et  de  ganglions 
lymphatiques,  prouve  qu'il  s'en  forme  dans  les  vaisseaux  sanguins,  et  que, 
du  moins  chez  Vembryon^  cette  espèce  de  globules  ne  provient  pas  néces- 
sairement de  la  lymphe. 

Pour  les  auteurs  qui  ont  embrassé  l'opinion  émise  d'abord  par  G.  Hew* 
son  (2),  les  globules  blancs  du  sang  appartiennent  à  une  phase  du  déve- 
loppement des  globules  rouges.  Hewson,  regardant  ces  globules  blancs  et 
les  corpuscules  de  la  lymphe  comme  identiques,  suppose  que  ces  derniers 
sont  appelés  à  constituer  la  partie  centrale  des  globules  rouges  du  sang; 
il  suppose  aussi  que  les  vaisseaux  et  les  ganglions  lymphatiques^  le  thymus 
et  la  rate  concourent  à  la  formation  de  l'élément  organique  par  excellence, 
du  globule  rouge  ou  hématique.  Suivant  cet  observateur^  les  lymphatiques 
qui  émergent  des  ganglions  représenteraient  des  conduits  excréteurs  dans 
lesquels  ces  ganglions  versent  les  corpuscules  lymphatiques  ou  centraux 
des  globules  du  sang^  et  l'enveloppe  colorée  de  ces  derniers  prendrait 
naissance  à  la  fois  dans  les  vaisseaux  de  la  lymphe  et  dans  la  rate,  mais 
surtout  dans  ce  dernier  viscère.  La  plupart  des  observateurs  ont  rejeté  la 
théorie  de  Hewson  comme  dénuée  de  preuves. 

(1)  HCNLE,  loc.  cit. 

(2)  G.  Hewsoii,  Dùquùitio  expcrimentaiis  de  sanguinis  natura,  trad.  lat.  Lejde,  1785, 

ia-8,  p.  94  et  puW, 
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Il  est  une  autre  Ihéorie  qui  a  été  adoptée  surtout  par  G.  H.  Scbullz  (1) 
et  J.  Mùller  (2)  :  elle  admet  que  les  globules  du  sang  se  forment  des  gra- 
nulations de  la  lymphe  de  la  même  manière  que  les  cellules  naissent  de 
leurs  noyaux;  qu*en  d'autres  termes^  les  corpuscules  de  la  lymphe^  une 
fois  arrivés  dans  le  sang,  y  jouent  le  rôle  de  noyaux  pour  provoquer 
autour  d'eux  la  formation  et  le  développement  des  cellules  sanguines 
ou  globules  rouges. 

A  l'appui  de  l'opinion  qui  soutient  que  les  corpuscules  de  la  lymphe 
peuvent,  en  se  transformant^  devenir  globules  sanguins,  on  a  surtout  rap* 
pelé  les  nombreux  cas  où  d'éminents  observateurs  ont  vu,  dans  le  contenu 
du  canal  thoracique  des  mammifères  (chevaux  notamment),  outre  les  glo- 
bules grenus  de  la  lymphe,  de  véritables  globules  sanguins  colorés.  Mais 
on  a  objecté  que  ces  derniers  avaient  pu  être  introduits  accidentellement 
dans  le  canal  Uioracique  pendant  l'opération  à  Taide  de  laquelle  on  se  pro- 
cure la  lymphe  elle-même;  objection  dont  la  validité  ne  nous  paraît  pas 
démontrée,  au  moins  pour  un  certain  nombre  de  cas.  —  D'après  des  re- 
cherches encore  récentes,  Gubler  et  Quévenne  (3)  admettent  que  «  la 
lymphe  renferme  normalement  y  au  nombre  de  ses  principes,  des  globules 
sanguinsn.  Mids  les  globules  hématiques  ou  sanguins,  que  ces  habiles 
observateurs  ont  rencontrés  dans  la  lymphe,  leur  ont  constamment  paru 
d'un  diamètre  inférieur  à  ceux  du  sang  :  les  uns  étaient  lenticulaires^ 
comme  les  corpuscules  sanguins  proprement  dits,  les  autres  très-petits, 
spbéroîdaux  et  lisses.  Quant  aux  globules  pâles  ou  globules  vrais  de  lymphe, 
quelques-uns  dépassaient  le  volume  des  globules  rouges  du  sang,  tandis 
que  la  plupart,  réduits  pour  ainsi  dire  à  un  noyau,  n'atteignaient  que  la 
moitié  de  cette  dimension;  enfin  existaient  aussi  des  granules  moléculaires 
de  matière  grasse.         * 

Ces  observations  ont  été  faites  par  Gubler  et  Quévenne  sur  la  lymphe 
qui  (chez  une  femme),  a  à  la  partie  antérieure  et  supérieure  de  la  cuisse 
gauche^  à  2  centimètres  au-dessous  du  pli  de  l'aine  »  s'échappait  de 
dilatations  aropullaires  du  réseau  lymphatique  sus-dermique  de  cette 
région. 

Les  remarques  qui  précèdent  ne  nous  semblent  d'ailleurs  concourir 
aucunement  à  démontrer  que  les  globules  sanguins  résultent  de  la  trans- 
formation des  globules  de  la  lymphe.  Elles  seraient  plutôt  propres  à  établir 
que,  si  chez  l'embryon  les  globules  blancs  de  son  sang  ne  proviennent  pas 
nécessairement  de  la  lymphe^  mais  peuvent  se  former  dans  les  vaisseaux 
et  le  plasma  sanguin,  de  même  aussi,  chez  l'adulte,  il  peut  se  former,  dans 
les  vaisseaux  et  le  plasma  lymphatiques,  des  globules  si  analogues  à  ceux 
du  sang,  qu'ils  en  sont  comme  les  rudiments.  Si  l'on  veut  bien  se  rappeler, 
d'une  part,  que  le  plasma  de  la  lymphe  et  celui  du  sang  ont  la  plus  grande 
analogie  de  composition,  et  que,  d'autre  pari,  la  matière  de  la  lymphe 
concourt  efficacement  à  la  régénération  du  sang,  même  en  l'absence  de 

(i)  G.  H.  ScHULTZ,  Das  System  der  Circulation.  Stuttgart,  1836,  p.  30  et  suiv. 

(2)  J.  MiJLLER,  Manuel  de  physiol  y  trad.  franc.  Paris,  1851,  t,  I,  p.  119, 

(3)  Gubler  et  Quévenne,  Gazette  médicale  de  Poris^  1854,  p.  516. 
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la  digestion,  on  ne  s'étonnera  plus  de  voir  que,  dails  Ces  deux  liquides, 
puissent  réciproquement  apparaître  des  cellules  ou  globules  tiu'oil  st]pt>o« 
sait  exclusivement  propres  à  Tun  ou  à  Tautre. 

Pour  nous  autoriser  à  repousser  l'hypothèse  qui  fait  dériver  les  globules 
rouges  du  sang  d'une  transformation  des  globules  blatics  de  la  lymphe, 
nous  ne  rappellerons  pas  que  ceux-ci  sont  un  peu  plus  gros  que  les  p^e• 
miers;  que  les  globules  lymphatiques  sont  sphoriques,  tandis  ()ue  les 
globules  sanguins  sont  aplatis  ;  que  les  uns  sont  granulés,  et  les  ^liitres 
lisses,  etc.;  car  ce  ne  sont  point  là  des  caractères  qu'on  puisse  rigoureuse- 
ment invoquer  pour  refuser  d'admettre  que  les  globules  bladcs  soieht  les 
rudiments  des  globules  rouges.  Mdis  nous  nous  bornerons  à  faire  ôbserveh 
que  chez  l'embryon,  dans  V(&€a  t^iculoBa  du  blastodertne>  les  globules 
rouges  préexistent  certainement  aux  globules  blancs  ou  lymphatiques;  ce 
qui  ne  s'accorde  guère  avec  l'hypothèse  des  auteurs  faisant  (irovenir  les 
premiers  d'pne  métamorphose  des  seconds. 

Les  globules  graisseux  du  chyle  et  du  lait  ont  été  aussi  regardés  tM>iDtliè 
pouvant  se  convertir  en  globules  rouges  oU  hématiques(l).  Cette  manière 
de  voir  repose  sur  des  données  dont  il  serait  ihutile  de  discuter  ici  li 
valeur. 

En  résumé;  les  globules  blancs  ou  incolores  représentent  des  éléments 
parvenus  à  leur  entier  développement.  Pouvant  se  former  dans  le  plasma 
du  sang,  mais  naissant  surtout  dans  celui  de  la  lymphe,  ils  sont  suscep- 
tibles, comme  toutes  les  autres  cellules  nageant  dans  un  liquide,  de  se 
rompre  et  de  laisser  échapper  leur  contenu.  Leur  rôle  supposé^  par  rapport 
aux  globules  rouges,  ne  parait  point  admissible. 

• 

Nous  terminerons  l'étude  de  la  formation  et  du  renouvellement  des 
globules  hématiques,  en  rappelant  l'origine  des  matériaux  constitutifs  do 
plasma  ou  partie  liquide  du  sang. 

Ce  plasma  étant  soumis  à  des  variations  continuelles  et  devant  pourvoir 
à  la  nutrition  des  organes,  il  faut  que  lui-même  se  répare  continuellement: 
c'est,  comme  nous  l'avons  vu,  le  chyle  et  la  lymphe  qui  le  sustententi  le 
renouvellent  en  s'y  mêlant;  et  le  plasma  fournit,  à  son  tour,  une  partie  de 
leurs  éléments  aux  globules,  qui  puisent  l'autre  partie  directement  dam 
l'atmosphère.  La  relation  des  aliments  avec  le  plasma  du  sang  est  dono 
plus  directe  qu'avec  les  globules  ;  c'est-à-dire  qu'une  substance  alimentairs 
qui  pénètre  dans  le  sang  par  les  voies  digestivcs  doit  se  mêler  au  plasma 
avant  d'arriver  aux  globules.  En  d'autres  termes,  la  constitution  nonnah 
de  l'ensemble  du  liquide  nourricier  est  entretenue  par  les  aliments  et  par 
l'air.  Le  tube  digestif  et  les  poumons  étant>  à  proprement  parler^  les  seoli 
canaux  par  lesquels  les  substances  venues  du  dehors  puissent  s'introduire 
dans  l'économie,  les  aliments  solides  ou  liquides  nourrissent  le  plasma,  qui 
lui-même,  avec  l'air,  contribue  à  nourrir  les  globules. 

(1)  AscHERSoîi,  Comptes  rendus  de  PAcad,  des  se»  de  Ports,  nov,  1838,  t.  VII.  —  Boni, 
Court  de  microscopic .  Paris,  18A4,  p.  89  et  suiv. 
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C'est  en  se  fondant  sur  des  considérations  de  cette  nature  que 
W.  Addison  (1)  est  arrivé  à  conclure  que  les  altérations  de  la  qualité  du 
iâtig,  l)ar  erreur  de  régime  otl  par  Tingestlbn  de  sUbstâncfefe  toxiqllès, 
lébut^nt  par  le  plA^tùA  et  peuvent  jr  i*ester  limitées;  \AtiA\i  (}iie  les  altéra- 
ibns  dâiis  là  «iaalité  dU  itdtig,  ^Ut  protietlnëht  dé  ilibskhbes  délétère» 
lissoutes  dans  ^atmosph6^e  ëi  ihhâlëeâ  par  le  pôtimdtij  Hoivetlt  cohimèn- 
:er  par  les  globules.  «  Dans  ce  dernier  cas,  ajoute-t-il,  les  deux  parties  du 
ang  deviennent  malades^  mais  successivement  :  les  globules  sont  les 
iremierâ  atteints;  le  plasma  ne  Test  qu'après.  » 

Si,  d'une  part^  pour  entretenir  le  plasma  et  les  globules  dans  leur 
:onstitution  normale,  il  faut  l'abord  simultané  et  incessant  de  l'air  et  de 
iridcipes  immédiats  élaborés  par  la  digestion^  il  faut  aussi,  d'autre  part, 
>our  atteidre  ce  but,  l'élimination  continuelle  de  certains  matériaux  du 
ang.  Parmi  ces  matériaux^  il  en  est  qui^  introduits  dans  l'organisme,  sont 
»u  stiperflus;  ou  incapables  de  sertir,  comme  l'eau  qui  s'échappe  par 
'exhalation  pulmonaire^  la  sueur  et  l'urine,  ou  comme  certains  principes 
ninéraux  mêlés  à  la  nourriture,  qui  s'en  vont  plus  spécialement  par  les 
^ins  ;  mais  il  est  aussi  dans  le  sang  d'autres  matériaux  qui,  développés  par 
e  travail  intime  et  moléculaire  de  l'organisme  lui-môme,  ne  sauraient  y 
{éjourner  sans  donner  lieu  à  des  accidents,  comme  l'urée,  les  acides  urique 
^t  hippurique,  produits  aeotés  expulsés  par  les  reins,  ou  comme  les  acides 
odorique>  choléique  H  cholique,  autres  produits  aiotés  que  chassent  la 
leau  et  le  foie,  ou  enfln  l'acide  carbonique  qu'exhalent  surtout  les  poumons. 
irâce  à  un  travail  d'assimilation  et  de  désasslmiîation  si  admirablement 
ompensé,  on  arrive  à  comprendre  que^  plasma  et  globules,  qui  ont  d'ail- 
eors  une  composition  solidaire,  puissent  maintenir  cette  composition, 
aalgré  ses  variations^  dans  des  limites  compatibles  avec  la  santé« 

11  n'ë^t  d'dilleUi^s  pas  ^ati^  ItitérSt  de  ^appèlët*  M  ^tië  bette  Mmpositiotij 
RTMa^e  d'une  thadierë  génitale,  tend  h  se  rapprdëhèr  bëstticbup  de  celle 
tt'bii  obserte  dans  tdut  alittiërit  cdtriplet  ;  ë'eSt-à-dîrë  ^ë  l'^littlërit  t^i- 
t  iè  Ituidë  satigtiirl  l•ehfë^rtiëtll  â  la  fbis  dë^  éléitlèilts  ëlhgatliqUëè  aihvnhi-^ 
ndèê,  sucrée  et  gh(ïi,  tinis  Jt  des  êlérhém  rAfHé^ûàf  bu  MKnê,  égaiethëht 
^gëiltiëls  à  ro^gàiiillinie.  De  ëëtiè  ^Hâloglè  II  hë  faudrait  i)dtirtant  pds 
iférer,  atec  (Jtlël^cs  physldloglstës,  ^e  le  satig  ettlptlitlte  adt  aUttlëttt^ 
•s  principes  Itnrfiédîâtî^  lotit  fot-ttés  :  la  térité  est  ^e  la  digcstWil  ne  se 
t)f  ftè  pas  â  disfeotidrc  Tàllftlent,  ttiais  t|tl'elle  lui  fait  Mhlt  des  trariWdthia- 
ùA^  atant  de  leHtrc^  à\it  valsseatlx  qttl  doltërii  rihti*odùlrc  datlâ  lë  ëahg. 
he  fois  arrivées  datis  ce  fluide  et  rdîscs  eh  pWsertee  de  l'diygèllë  (gaz 
d'ôli  f'clrolite  âàhs  la  plupart  des  conlbittali^ons  dé  la  matière),  cothblëfl 
'associations  tiouvelles,  de  chatigcttlents  dé  tlattire  et  de  composition  les 
(ibstahces  alimeiilairës  n'oiit-ellcs  pas  ëhcore  à  subîi*  atatit  de  passer  à 
état  de  matière  nutritive  ou  avant  d'être  éliminées  I 

(i)  W.  Addisoïi^  Leçons  sur  la  fièvre  et  rinflammatioriyprononcées  devant  le  Collège  royal 
et  médecins  de  Londres  en  1859. 


VIII.  —  Tracer  un  pm-altr-le  du  sang  avec  le  rhyte.  et  la  lymphe,  c'e 
dire  examiner  les  rapports  et  les  diCTéreiires  de  propriétés  et  <le  conipos 
tion  que  ces  trois  fluides  présentent,  nous  semble  un  coinpli^m 
nos  précédentes  études  sur  la  régénération  du  sang. 

L'examen  microscopique  a  fait  découvrir  de  nombreux  corpusi-ules  tenut^ 
en  suspension  dans  ces  li'ois  liquides  :  les  caractères  diiïérentieh  (physique* 
et  chimiques)  de  ces  corpuscules,  ainsi  que  leurs  transformât  ions  supposée.\ 
nous  sont  déjà  connus. 

Exposés  au  contact  de  l'air,  ta  lymphe,  le  chyle  et  le  sang  ne  tardent 
pointu  sçctMtgtUer  s/wi^mmenC;  c'est-à-dire  que  leurs  éléments  se  séparent 
en  une  portion  solide  ou  cnillot,  et  en  une  portion  liquide  ou  téram.  Hal 
doute  que,  dans  les  trois  cas,  la  llbrine  ne  soit  le  principe  auquel  il  faille 
rapporter  ce  phénomène,  qui,  en  général,  se  manifeste  plus  vile  dans  k 
sang  que  dans  la  lymphe  et  le  chyle. 

Le  plasma  du  sang,  celui  du  chyle  i-t  celui  de  la  lymphe,  sont  racilemaM 
coagulal)les  par  la  chaleur  :  ils  doivent  cette  propriété  ïi  la  présence  de 
l'albumine . 

Ces  trois  humeurs  offrent  une  savevr  fade  ou  à  peine  salée,  dans  laquelle 
on  dislingue  un  arrière-goAl  légèrement  alcalin.  Néanmoins  nn  conslair 
parfois  une  siiveur  un  peu  sucrée  dans  le  chyle  des  animaux  nourris  de 
féfulents.  Le  sang,  le  chyle  et  la  lymphe  exhalent  unei»/eur- animali»^ 
qu'on  rend  plus  sensible  h  l'aide  de  certains  réacliTs.  et  qui.  généralement, 
rappelle  celle  de  l'animal  dont  ces  fluides  proviennent.  Quant  à  la  eou/ew. 
qui  peut  si  bien  servir  k  distinguer  le  snng  du  chyle  et  de  la  lymphe,  il 
faut  savoir  que  celte  apparence  pourrait  faire  supposer  des  différenm- 
beaucoup  plus  profondes  que  celles  qui  existent  réellement  entre  cv^ 
humeurs  :  chez  les  vertébrés,  le  sang  est  rouge  brun  ou  rouge  vermeil, 
suivant  qu'il  provient  d'une  veine  ou  d'une  artère  ;  le  chyle,  qui  est  blanc 
laiteux  chez  les  carnassiers  nourris  de  viande  et  chez  les  herbivores  encore 
k  la  mamelle,  n'est  plus  qu'un  peu  lactescent  che^  les  herbivores  adultes  et 
placés  dans  les  circonstances  ordinaires;  enfin  la  lymphe  est,  en  génénl, 
Incolore  ou  très- faiblement  colorée  en  jaune.  Mais  la  lymphe  et  le  dljk, 
fait  digne  de  remarque,  ont  une  tendance  h  prendi-e,  à  l'air,  une  UàttU 
rosée  ou  rougeAtre  plus  ou  moins  sensible  suiviint  l'ai imen talion.  Le  lA.^ 
parait  même  pouvoir  rougir  dans  le  canal  Ihoracique,  durant  la  vie,  ctlt 
lymphe  devient  sensiblement  rusée  par  suite  de  l'absLluence.  D'aprksiti 
uns,  il  existerait,  dans  le  cliyle  et  la  lymphe,  une  matière  pnrlicuUircil 
distincte  de  l'hématosine,  matière  qui  aurait,  en  effet,  la  propriété  ll|^ 
rougir  par  le  contact  de  l'air  ou  de  l'oxygène;  selon  les  autres,  et  o'aw 
l'opinion  In  plus  probable,  ces  humeurs  renfermeraient  déjit  He  mis 
globules  hématiques  en  voie  de  formallon.  surtout  au  voisin;igede  l'cndriiill 
oii  elles  se  déversent  dans  le  sang.  j 

Le  «ang,  le  chyle  et  la  lymphe  onl   une   n'jicllon  alcaline  ilue  1  11 
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C'est  en  se  fondant  sur  des  considérations  de  cette  nature  que 
W.  Addison  (i)  est  arrivé  à  conclure  que  les  altérations  de  la  qualité  du 
suf ,  par  erreur  de  régiihe  otl  par  Tingestibn  de  slibstancbs  toxiqUes, 
dSiQtent  par  le  plàsmâ  et  peuvent  y  i^ester  littiitëi;s;  Uindfâ  (}ae  les  altéra- 
Ans  dans  la  (tualité  dU  Mtlg,  qut  protietlneht  de  ^llbstahbes  délétères 
dfisoutes  dans  Tatmosphère  ëi  ihfaaiéeâ  par  le  pôtimdti,  Hoivetlt  eohimèn- 
rerpar  les  globules.  «Dans  ce  dernier  cas,  ajoute-t-il,  les  deux  parties  du 
siof  deTîeiineot  malades^  mais  successivement  :  les  globules  sont  les 
premiers  atteints;  le  plasma  ne  Test  qu'après,  o 

Sif  d'une  part,  pour  entretenir  le  plasma  et  les  globales  dans  leur 
coostitution  normale,  il  faut  Tabord  simultané  et  incessant  de  Tair  et  de 
priadpes  immédiats  élaborés  par  la  digestion^  il  faut  aussi,  d'autre  part, 
four  alteidre  ce  but,  réUminatioli  continuelle  de  certains  matériaux  du 
WÊf.  Parmi  ces  matériaux^  il  en  est  qui,  introduits  dans  Torganisme,  sont 
«  àuperflus,  ou  incapables  de  sertir,  comme  Teau  qui  s'échappe  par 
Tediiialion  pulmonaire^  la  sueur  et  l'urine,  ou  comme  certains  principes 
Dînènox  mêlés  à  la  nourriture,  qui  s'en  vont  plus  spécialement  par  les 
rKu;iiiais  il  est  aussi  dans  le  sang  d'autres  matériaux  qui,  développés  par 
le  irmil  intime  et  moléculaire  de  l'organisme  lui-môme,  ne  sauraient  y 
.«éjouraer  sans  donner  lieu  à  des  accidents,  comme  l'urée,  les  acides  urique 
fHdpfntiqae,  produits  aeotés  expulsés  par  les  reins,  ou  comme  les  acides 
aferiquey  choléique  et  cholique^  autres  produits  aiotés  que  chassent  la 
)cu  elle  foie^  ou  enfin  l'acide  carbonique  qu'exhalent  surtout  les  poumons. 
Mec  à  un  travail  d'assimilation  et  de  désassimiîation  si  admirablement 
eompensé^  on  arrive  à  comprendre  que,  plasma  et  globules,  qui  ont  d'ail- 
leurs une  composition  solidaire,  puissent  maintenir  cette  composition, 
nuigré  ses  variations^  dans  des  limites  compatibles  avec  la  santés 

Il  n'est  d'ailidlrs  t)às  i^ûi  Itltérât  de  ^àt)pèlët*  ibl  t|tié  bette  tompo^Mim^ 
ntfHàfée  d'tmè  ttiailiferë  gétierale,  tend  h  l^e  rft|iprdëhèr  bë^iucout)  de  celle 
ft'm  obserte  dans  tout  fllitHètlt  (cdtdjllet;  (^'ei^-ft-airë  ^tië  l'dliMèrit  t^e 
et  Ip  fluide  sahgtriil  i•etlfe^Itlëht  â  la  fbis  dë^  éléttietlts  drgatliqile»  athvnhi-^ 
mte$,  ntcré$  et  gM,  iini^  ft  dës  êlérhenn  nifHériàaâf  Hu  ialins,  égflleitiëht 
aMltids  â  l'ôfgdlliMe.  De  ëëttë  àfiâloglë  il  hë  fàiidi*ait  i)Ourtant  pds 
inffirer,  atec  ^èl^es  |)h jslologlstës,  ^e  le  satig  emprunte  aut  allttletltâ 
m»  principes  imdiédidt!l  tout  Minfis  :  la  téritë  est  que  la  digestiOM  ne  se 
h)fne  pas  à  dissoudre  Tàllhlent,  itl^is  qu'elle  lui  fait  ^Ublr  dés  tr^riisforma- 
Ibils  avant  de  le  litre^  iMt  vai^seàfix  qui  doitërit  l'ihtrodtiire  dàtl^  lë  sahg. 
Tue  foî«  arrivées  datts  ce  fluide  et  mises  eh  Jilrésertce  de  l'otygètlë  (gaz 
^  oii  retroUto  dahs  la  phipari  des  combiualsons  de  la  matiëre)\  cobiblën 
d'i&vKriations  nouvelles,  de  chatlgeUients  de  tlatUrc  et  de  composition  les 
«bstances  alimeiitairës  n'out-ellcs  pas  ëticore  à  subi^  avant  de  passer  à 
létal  de  matière  nutritive  ou  avant  d'être  éliminées I 

V<  W.  ÂDDisoii,  Leçons  sur  la  fièvre  et  V in flommat ion yprononcéts  devant  le  Collège  royal 
io  méétâta  de  Umdret  en  1859. 


VTII.  —  Tracer  un  parallèle  du  sang  avec  le  chyle  et  la  It/mplie,  c"esl-à- 
dire  examiner  les  rappurls  et  les  différences  du  propriétés  et  de  composi- 
tion que  ces  trois  fluides  présentent,  nous  semble  un  eouiplénienl  utile  d^ 
nos  précédeoles  études  sur  lu  régénération  du  saitj,'. 


L'examen  microscopique  a  fait  découvrir  de  nombreux  corpuscules  tenus 
en  suspension  dans  ces  trois  liquides  les  caraitÈres  dilTérenliels  (physiques 
et  chimiques)  de  ces  corpuscules,  ainti  que  leurs  transrorniations  supposées, 
nous  sont  déjà  connus. 

Exposés  au  contact  de  l'air,  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang  ne  tardent 
pointa  ne  coaguler  tpontioiémenl ,  c'est-à-dire  que  leurs  élément»  se  séparent 
en  une  portion  solide  ou  caillot,  et  en  une  portion  liquide  ou  téntm.  Nul 
doute  que,  dans  les  trois  cas,  la  librine  ne  soit  le  principe  anquel  il  faille 
rapporter  ce  phénomène,  qui,  en  général  se  manifeste  plus  vile  dans  le 
sang  que  dans  la  lymphe  et  le  chyle. 

Le  plasma  du  sang,  celui  du  chyle  et  celui  de  la  lymphe,  sont  facilement 
coagulables  par  la  chaleur  :  ils  doivent  cette  propriété  ii  la  présence  de 
l'albumine. 

Ces  trois  humeurs  offrent  une  joueur  fade  ou  à  peine  salée,  dans  ].-iqiielle 
on  distingue  un  arriére-goflt  légèrement  alcalin.  Néanmoins  on  constate 
parfois  une  saveur  un  peu  sucrée  dans  le  chyle  des  animaux  nourris  de 
féculents.  Le  sang,  le  chyle  et  la  lymphe  exhalent  unetH/ertr  animalisée 
qu'on  rend  plus  sensible  à  l'aide  de  certains  réactifs,  et  qui,  généralement, 
rappelle  celle  de  l'animal  dont  ces  lluides  proviennent.  Qnant  à  la  couleur. 
qui  peut  si  bien  servir  à  distinguer  le  sang  du  chyle  et  de  la  lymphe,  il 
faut  savoir  que  cette  apparence  pourrait  faire  supposer  des  différences 
beaucoup  plus  profondes  que  celles  qui  existent  réellement  entre  ces 
humeurs  :  chez  les  vertébrés,  le  sang  est  rouge  brun  ou  rouge  vermeil, 
suivant  qui!  provient  d'une  veine  ou  d'une  artère  ;  le  chyle,  qui  est  blanc 
laiteux  choi  les  carnassiers  nourris  de  viande  et  chen  lis  herbivores  encore 
à  la  mamelle,  n'est  plus  qu'un  peu  lactescent  chez  les  herbivores  adultes  et 
placés  dans  les  circonstances  ordinaires;  enlln  la  lymphe  est,  en  généi-at, 
incolore  ou  Irés-faiblement  colorée  en  jaune.  Mais  la  lymphe  et  le  chyle, 
fait  digne  de  remarque,  ont  une  tendance  k  prendre,  h  l'air,  une  teinte 
rosée  ou  rongefitre  plus  ou  moins  sensible  suivant  l'alimentation.  Le  chyle 
parait  même  pouvoir  rougir  dans  le  canal  thoracique.  durant  la  vie,  et  1« 
lymphe  devient  sensiblement  rosée  par  suite  de  rahslinence.  D'après  le* 
uns,  il  existerait,  dans  le  chyle  cl  la  lymphe,  une  matière  particulière  et 
distincte  de  i'hématosine,  matière  qui  aurait,  en  efTet,  la  propriété  de 
rougir  par  le  contact  de  l'air  ou  de  l'oxygène;  selon  les  autres,  et  c'est 
l'opinion  la  plus  probable,  ces  humeurs  renfermeraient  déjii  de  vrais 
globules  hématiques  en  voie  de  formation,  surloul  au  voisinage  de  l'endroit 
oii  elles  se  déversent  dans  le  sang. 

Le  sang,  le  chyle  et  h  lymphe  onl   une   r.'acliun  alcaline  iluo   h  l.i 
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présence  d*une  certaine  quanlité  de  soude  libre  :  leur  sérum  verdit  les 
couleurs  bleues  végétales. 

Les  analyses  les  plus  récentes  et  les  plus  exactes  tendent  à  établir  que 
pn$qve  tous  les  mêmes  éléments  figurent  dans  la  composition  de  ces  trois 
bameurs,  qui  ne  diffèrent  guère  entre  elles  que  par  les  quantités  absolues 
et  relatives  de  ces  éléments. 

Pour  la  fibrine  et  VaUntmine,  il  ne  saurait  y  avoir  le  moindre  doute  sur 
ieor  présence  commune;  mais  la  proportion  de  ces  principes  est  moindre 
dans  le  chyle  que  dans  le  sang.  La  diff'érence,  quant  à  la  fibrine,  est  surtout 
minifeste  entre  le  sang  et  le  chyle  qui  n'a  pas  encore  traversé  les  ganglions 
nésentériques.  —  Des  matières  grasses  existent  dans  la  lymphe,  le  chyle  et 
le  sang;  mais  elles  sont  beaucoup  plus  abondantes  dans  le  chyle  que  dans 
k»  deux  autres.  La  lymphe,  sorte  de  chyle  formé  aux  dépens  de  la  sub- 
stance de  l'animal  lui-même,  et  provenant  par  conséquent  de  matières 
sotées  et  graisseuses^  peut  renfermer  une  proportion  assez  notable  de 
pibse,  surtout  chez  les  animaux  soumis  à  l'abstinence  ou  seulement  à  une 
abnentation  insuffisante.  —  Une  matière  sucrée  (la  glycose)  se  trouve  à  la 
(bb  dans  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang  (Colin).  Suivant  Poiseuille  et 
Ldbrt(i),  la  lymphe  contiendrait  toujours  plus  de  glycose  que  le  chyle,  et 
ces  deux  liquides  en  renfermeraient  plus  que  le  sang  artériel. 

U  créaiine  et  la  créalinine^  produits  d'excrétion  qu'on  rencontre  en 
Uiies  proportions  dans  le  sang,  n'ont  été  retrouvées  ni  dans  le  chyle,  ni 
dans  la  lymphe.  —  Quant  à  Vurée  (dernier  terme  des  oxydations  successives 
qu'éprouvent  dans  les  tissus  les  matériaux  azotés  devenus  impropres  à  la 
fie),  qui  doit  être  comprise  aujourd'hui  parmi  les  éléments  normaux  du 
fXB%f  sa  présence  a  été  constatée,  dans  ces  derniers  temps,  par  Wurtz  (2), 
dans  la  lymphe  du  chien  et  du  cheval,  et  aussi  dans  le  chyle  du  chien  et 
d'un  taureau  nourri  à  la  viande  (3).  La  lymphe  contient  même  une  pro- 
portion d'urée  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  est  normalement  con- 
tenue dans  le  sang  (*).  De  prime  abord  on  pourrait  s'étonner  de  trouver 
àëj^f  dans  la  lymphe  et  dans  le  chyle  surtout  (à  côté  d'éléments  nutritifs 
destinés  à  renouveler  le  sang),  un  composé  tel  que  l'urée  qu'on  a  coutume 
de  regarder  comme  un  produit  d'excrétion  prenant  origine  dans  les  tissus 
et  dans  le  sang  lui-même.  Mais,  d'une  part,  il  faut  savoir  que  l'urée 
ëécouTerte  dans  le  chyle  du  canal  thoracique  provient  de  la  lymphe  mêlée 
à  ee  fluide  réparateur;  et,  d'autre  part,  que  l'urée  contenue  dans  la  lym- 
phe provient  des  métamorphoses  accomplies  dans  Y  intimité  des  tissus^  où 
rabflorbent  les  radicules  lymphatiques  aussi  bien  que  les  radicules  vei- 
neuses. Si  ces  métamorphoses,  desquelles  résultent  l'urée  et  d'autres 
produits,   s'accomplissaient   exclusivement   dans  le  système    capillaire 

(1)  LcroBT,  Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences  de  Paris,  séance  du  5  avril  1858. 

(2,  A.  WuBTZ,  comnranication  écrite  dft  22  mars  1858. 

(3)  Bmlletin  de  tAcad.  de  méd.  de  Paris,  1857.  —  Rapport  de  P.  Bêràrd. 

'*)  EstraH  d'une  leUreque  Wuarz  m*a  adressée  le  2  mai  1858,  et  dans  laquelle  il  a  bien 
«Mla  ne  conmoniquer  les  nouveaux  résultats  de  ses  recherches  sur  la  composition  de  la 
tjMffcc  et  da  chyle. 
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sanguin^  on  ne  comprendrait  pas  comment  Turée^  en  particulier^  se  trou- 
verait dans  la  lymphe  en  plus  grande  proportion  que  dans  le  sang4  — 
Comme  produits  de  métamorphose  intermédiaire  entre  les  substances 
complexes  qui  se  détruisent  et  les  derniers  produits  de  leur  oxydation 
(l'eau,  Tacide  carbonique,  Tazotc,  Turée),  Wurtz  a  signalé  dans  la  lymphe  la 
présence  de  V  acide  formique  et  de  Y  acide  lactiqv£y  qu'on  observe  aussi  dans 
le  sang.  L'acide  hippurique,  qui  existe  d'une  manière  constante  dans  ce 
dernier  fluide,  n'a  été  rencontré  par  cet  habile  chimiste,  ni  dans  le  cbyle, 
ni  dans  la  lymphe. 

Un  élément  minéral  dont  la  présence  dans  le  sang  est  généralement 
admise^  le  fer,  se  découvre  également  dans  le  chyle.  Son  existence,  d'abord 
contestée  dans  la  lymphe^  paraît  avoir  été  démontrée,  dans  le  caillot  de 
cette  humeur,  surtout  par  les  analyses  récentes  deGubler  et  Quévenne  (1). 
Le  fer  est  d'ailleurs  plus  abondant  dans  le  sang  que  dans  ses  deux  liquides 
réparateurs. 

Quant  aux  nombreux  sels  inorganiques ,  la  plupart  à  base  de  potasse  ou  de 
soude,  qui  se  rencontrent  dans  le  sang  (chlorure  de  sodium,  carbonate  de 
soude,  chlorure  de  potassium,  phosphate  de  soude,  sulfate  de  potasse, 
phosphate  de  chaux,  de  magnésie,  carbonate  de  chaux),  on  les  retrouve 
aussi,  avec  des  proportions  variables,  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe.  Par 
exemple,  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  qui  existe  dans  la  lymphe  est 
presque  toujours  double  de  celle  qu'on  a  signalée  dans  le  sang.  —  Enfin 
Veau,  dont  la  présence  est  indispensable  à  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé, 
constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  de  ces  trois  humeurs,  qu'elle 
maintient  dans  l'état  de  fluidité  nécessaire  à  la  circulation. 

La  présence  de  Voxygène^  de  V azote  et  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang, 
contribue  à  caractériser  ce  liquide  :  ces  gaz  n'existent  ni  dans  le  chyle,  ni 
dans  la  lymphe. 

Ce  parallèle  du  sang  avec  le  chyle  et  la  lymphe  suffit  pour  légitimer  la 
proposition  que  nous  avions  formulée  plus  haut  :  ci  Presque  tous  les  mêmes 
éléments  figurent  dans  la  composition  de  ces  trois  humeurs,  qui  ne  diflè- 
rent  guère  entre  elles  que  par  les  quantités  absolues  et  relatives  de  ces 
éléments.  »  De  plus,  ce  parallèle  a  l'avantage  de  montrer  quels  matériaux 
arrivent  dans  le  sang  tout  formés  ou  à  peu  près  formés,  et  quels  autres 
s'y  développent  par  suite  du  travail  moléculaire  dont  il  est  le  siège»  soos 
l'action  incessante  de  l'oxygène.  Il  ne  légitime  point  d'ailleurs  l'opinion 
exagérée  qui  considère  la  lymphe  comme  du  sang  filtré  à  travers  les  capil- 
laires, et  retournant  au  sang  par  le  canal  thoracique,  après  s'être  chargé 
d'eau  salée  par  quelque  effet  d'endosmose.  Suivant  la  remarque  judicieuse 
de  P.  Bérard  (2),  s'il  en  était  ainsi,  la  lymphe  ne  pourrait  être  regardée, 
en  «lucunc  façon,  comme  une  source  de  réparation  du  sang.  Si  au  contraire 

(1)  G.  Desjardims,  Mém.  sur  un  cas  de  dilatation  variqueuse  du  réseau  lymphatique  msper* 
ficiei  du  derme;  émission  volontaire  de  lymphe.  —  Analyse  de  ceUe  lymphe  et  réflexioM  per 
^utvENNEet  Glbler  {Gaz.  méd.  de  Paris,  185à). 

(2)  P.  BÉRARD,  Coiu\<f  de  physiologie,  t.  III,  p.  187.  Paris,  1851. 
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OD  eoBtidère  U  lymphe  comme  un  produit  de  U  décomposition  du  corps, 
QD  comprend  tout  d'abord  comment,  dans  certaines  limites,  elle  peut 
lé^arer  inumédiaiemeni  les  pertes  que  le  sang  aura  faites,  non-seulement  par 
im  béoiorrtidgies,  mais  encore  dans  les  actes  ordinaires  de  la  vie,  ccmame 
60  li  voit  chez  les  gens  qui  font  abstinence  et  qui  maigrissent. 

K.  —  Pour  eomf^léter  Tétude  du  sang^  de  cette  humeur  que  nous  avons 
me  être  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation,  il  nous  reste  &  examiner  ses 
^riocipalea  n&riatkm$  et  différeneei  de  eemposition  {*). 

Certaines  conditions  organiques  déterminent  dans  la  composition  du 
liquide  sangain  des  changements  qui  portent  sur  la  proportion  de  se^ 
éUmeaU  :  mais  oes  ehangements  étant  compatibles  avec  l'état  de  santé, 
ib  rtprésentent  ce  qu'on  peut  appeler  des  variations  physiologiques  dans  la 
campoaitioii  du  sang.  Sous  ce  titre,  nous  étudierons  les  variations  qui  se 
rapportait  au  sêxit  à  Yâge^  h  Vespèce,  à  la  constitution,  au  régime^  à  la  mens- 
inafisii,  i  la  grossesse,  k  Yétat  des  fonctions.  —  Dans  un  autre  ordre  de  fiilts 

^  appartiennent  au  domaine  pathologique,  nous  aurons  à  signaler  deâ 

MîBHinilinni  plus  profondes  apportées  k  la  constitution  du  fluide  san^n  ; 

wàmuA  nous  devrons  en  limiter  l'étude  à  ce  qui  intéresse  plus  particu- 

iiéranent  la  physiologie. 

i*  Ce  n'ea(  que  sur  la  proportion  d'un  petit  nombre  dM  éléments  d« 
aii|  qqe  le  $e^  exerce  une  influence* 

Ea  premier  lieu,  il  fnut  citar  les  globules^  qu'on  s'aocorde  généralemsnt 
ï  reconnaître  comme  plus  nombreux  obes  Thomme  que  ohes  la  fenunt» 
Lecanu  (i)  a  trouvé  en  moyenne  132  millièmes  pour  l'homme  et  99  pour 
b  femme;  avant  )i}i,  Denis  (2)  avait  donné  lliT  et  iSS;  Sohmidt  (S),  en  ad^ 
Biettant  les  cbiifrefi  de  51 S  et  306,  compte  en  même  temps  la  quantité 
d'eau  que,  selon  lui,  contient  chaque  globule;  enfin  Becquerel  et  Rodier(&) 
•e  sont  arrêtés  aux  chiffres  de  lAO  et  127  rnillièmes.  On  volt  par  ees  doD- 
nées  que,  si  les  auteurs  acousent  entre  eux  quelques  différences  dans  la 
qoaiiftîté  relative  des  globules  de  l'homme  et  de  la  femme^  tous  Isurs  ré- 
ioltats  a'acc<Nrdent  pour  attribuer,  d'une  manière  absolue,  la  prééminenee 
aa  seae  masculin.  D'un  autre  cb\éf  en  observant  la  précipitation  lente  des 
glebaies  dans  noe  éprouvette  graduée,  Parchappe  (5)  a  constaté,  après  un 
lepos  de  trcûs  jours,  en  volume  :  61 S  pour  Tbommeet  951  pour  la  femme. 
AjoiutoDs  que  Welcker  (6),  par  sa  méthode  chromométrique,  a  été  conduit 
également  à  admettre  une  plus  grande  quantité  de  globules  chez  Thomme. 

O  Voyeiy  pour  ce  qui  concerne  la  composition  dite  normale  du  a§mg^  loipe  (*%  p«  569 


(1^  LscAXU^  Ètudet  chimiques  sur  U  sang  humain,  Paris,  1837,  p.  06, 

(2^  Donty  Recherchée  expérimentafes  sur  le  sanq,  p.  290. 

\})  Saunât,  Churakterisiik  der  epidemischen  Choiera,  Uipaif ,  1360. 

'k)  BicQCcaiL  etKosiBSi  Traiié  de  chimie  pathologique»  Paris,  1304,  p.  91. 

(5)  FABCSAm,  De  tanalyse  quantitative  des  principes  cmstituants  du  sang  iMmUtem  des 
hipàmu.  1856,  t.  IV}. 

;Ci  Wklcus,  BlutkôrperchenzOhhmg  wul  farbeprufende  Méthode  iVierteljahrsschr,  fur 
frokt,  h^lkuntle,  V.  Fraf,,  1854,  t.  XUV,  p.  \\), 


\ 


L'eou,  au  contraire,  esl  gÉnératement  plus  abondante  fians  le  «^ang  de  ia 
femme  que  dans  celui  de  l'homme.  Les  expériences  de  Denis  11)  donnent 
en  moyenne  758  millièmes  pour  l'homme  et  785  pour  la  femme  ;  celles  de 
LecAOU  (2)  791  et,  »21,  celles  de  Becquerel  et  Rodier  (3)  780  et  79i,  celles 
lie  Parchappe  (h)  763  et  767.  Dans  ses  recherches,  Scbmîdt  avait  aussi  re- 
connu que  la  proportion  d'eau  fournie  par  le  sérum  était  de  90  ponr  100 
chez  l'homme,  et  de  91  chez  la  femme.  Il  n'est  pas  be*in  de  faire  ressorlir 
la  concordance  de  ces  résultats. 

S'il  est  vrai,  d'une  manière  générale,  que  la  densité  du  sang  dépende  de  la 
proportion  d'eau  que  renferme  ce  liquide,  on  peut  déjà  supposer,  d'après 
ce  qui  précède,  que  le  sang  de  l'homme  sera  plus  dense  que  celui  de  Is 
femme.  Les  expériences  de  PoUî  {5),  de  Becquerel  et  Rodier(6}  confirment 
ces  prévisions,  A  l'aréomètre  de  Baume,  Polli  a  trouvé,  en  moyenne, 
6°,575  pour  le  sang  de  l'homme  et  G^lfiS  pour  celui  de  la  femme.  Bec- 
querel et  Rodier  ont  obtenu,  par  la  comparaison  du  poids  d'un  volume 
déterminé  de  sang  et  d'eau  distillée,  les  cbilTres  de  1055,5  pour  la  femme 
et  1060,2  pour  l'homme. 

Tels  sont  les  éléments  dn  sang  sur  lesquels  la  dilférence  de  sexe  inBuc 
d'une  manière  bienapprtlciable;  leaai'tres  n'offrentque  des  variations  trop 
légères  et  trop  peu  constantes  pour  qu'on  doive  s'y  arrêter. 

Quelques  expériences,  dont  les  résultats  ont  été  publiés  par  Andral, 
Cavarret  et  Delafond  (7},  tendent  à  faire  admettre,  pour  cerlains  animaux, 
les  mêmes  différences  que  nous  venons  de  signaler  dans  l'espèce  hnmaine. 
Mais  les  faits  de  ce  geure  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  qu'il  soit 
permis  d'en  tirer  une  conclusion  générale. 

'2°  Denis  (8),  étudiant  l'inlluence  de  l'âge  sur  la  composition  du  sang 
chez  l'homme,  a  trouvé  que  le  nombre  des  globules  allait  en  augmeoUnt 
depuis  les  premiers  temps  de  la  vie  Jusqu'à  trente  ans  environ.  A  cette 
époque,  le  chiffre  de  ces  corpuscules  avait  atteint  son  maximum  (ed 
moyenne  157)  ;  au  delà  de  cet  Age,  il  diminuait  progressivement  pour  n'élre 
plus  que  de  113,  par  exemple,  entre  la  soixantième  et  la  soixante  et 
dixième  année.  Toutefois  le  sang  du  fa-lus  lui  avait  donné  une  proportioe 
plus  grande  que  chez  l'adulte.  — -  Les  expériences  de  Lecanu  (9]  ont  foami 
une  moyenne  de  133  chez  l'homme  adulte,  moyenne  descendant  jusqu'au- 
dessous  de  120,  à  partir  de  quarante-huit  à  soixante-quatre  ans.  Popp  (lU} 

(t)  Derns,  MiiT.  ci"«,  p.  36T. 

(S)  LeCAHO,  OUvr.  cilé,  p.  05. 

(3)  BtcoDEREL  et  RoDiEB,  ouïr,  dit,  f.  91, 

(fl)  PàRCBÂP?!,  Mém.  el  liée,  cîtài, 

(5)  Polli,  Délia  cotenaa  de!  saaguf,  p.  te  (Annnli  univ.  di  maiidna  d'OHODEl,  IBAS). 

(6)  Becuokiel  el  RoBiER,  ouur.  eilé,  p.  91. 

(7)  Ardsai.,  GAVAHimel  Delafond,  hechm-lKi  lur  la  compoiilion  </n  Kong  tit  qiielipÊti 
nnimaax  domesliquei  {Aitn.  fte  chimie,  3*  léT'ie,  IBA'i,  1.  V,  p.  330). 

(8)  Denis,  «eeberciifs  expfrimenla/e»  »ur  It  ^nng. 

(S)  LECAUti,  Nowitllr»  rrtherthet  lur  Ir  rant/,  1831,  p.  27, 

(10)  Pow,  Valemcluaigen  Hier  die  HrfhaffHheîl  det  meatrlilichr^i  Blul'-s  in  vrrrfh^ 
demi  Kran/iheilen.  Uiptif,  18A3. 
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a  obtenu  des  résultats  analogues.  Dans  tous  ces  cas,  la  proportion  d'eau 
a  diminué  en  raison  directe  de  Taugmentation  des  globules;  et  Polli  (i)^ 
de  son  côté,  a  reconnu  que  la  densité  du  sang  est  plus  considérable  chez 
l'adulte  que  chez  Tenfant. 

L'augmentation  du  chiffre  des  globules  correspondrait  à  la  période 
moyenne  de  la  vie  :  telle  seraitdonc  la  seule  modification  sensible  apportée 
par  l'âge  à  la  composition  du  sang  de  l'homme.  Cette  conclusion  aurait 
besoin  d'être  établie  sur  des  faits  plus  nombreux. 

Une  particularité,  signalée  par  Becquerel  et  Rodier  (2),  est  l'élévation  du 
chiffre  de  la  cholestérine  qui,  à  partir  de  l'âge  de  trente  ans  environ,  se 
maintiendrait  presque  doublé  jusque  dans  la  vieillesse. 

Les  expériences  sur  les  animaux  ont  donné  également  quelques  résultats 
que  nous  nous  bornerons  à  mentionner.  Ainsi  le  chiffre  des  globules  chez 
le  bœuf  a  été  trouvé  par  Denis  (3)  de  17  pour  100,  et  de  15  chez  le  veau; 
Nasse  (4)  a  obtenu  des  rapports  identiques.  Chez  le  chien  adulte,  Denis  a 
constaté  97,  et  167  chez  le  chien  nouveau-né;  chez  des  chiens  de  trois 
mois,  99  seulement.  Poggiale  (5),  en  évaluant  à  126  la  proportion  des  glo- 
bules  chez  le  chien  adulte,  l'a  vue  chez  le  chien  âgé  d'une  heure  s'élever 
à  165,  puis  tombera  158  quarante-huit  heures  après.  Quelques  autres  ex* 
périences,  faites  par  Denis  et  Poggiale,  sur  la  poule,  le  chat,  le  pigeon, 
accusent^  en  général,  un  chiffre  un  peu  plus  élevé  chez  les  individus  déjà 
parvenus  à  un  certain  développement.  On  comprend  tout  ce  qu'avec  ces 
seuls  faits  la  question  de  l'influence  de  l'âge  sur  la  composition  du  sang 
laisse  à  désirer. 

3°  Les  différences  de  composition  suivant  Vespèce  ne  sont  qu'incomplè- 
tement connues  :  toutefois  les  résultats  déjà  obtenus  permettent  de  se 
faire  une  idée  des  variations  que  subit  le  sang  dans  la  proportion  de  ses 
éléments  chez  divers  animaux. 

Prévost  et  Dumas  (6),  dans  le  tableau  comparatif  qu'ils  ont  donné  de 
l'analyse  du  sang,  chez  un  certain  nombre  de  vertébrés,  ont  établi  que  la 
quantité  des  globules  était  plus  élevée  dans  les  oiseaux  que  dans  les  mam- 
mifères, et  dans  ces  derniers  que  dans  les  reptiles  et  les  poissons.  D'autres 
expériences,  instituées  par  Nasse  (7),  Poggiale  (8),  etc.,  ont  donné  des  ré- 
sultats analogues*  Ainsi  le  chiffre  des  globules,  chez  les  oiseaux^  a  varié  de 
121  à  150,  tandis  que  chez  les  mammifères  il  a  oscillé  entre  86  et  120  ou 
130.  Dan^  leurs  recherches,  Andral,  Gavarret  et  Delafond  (9)  ont  trouvé 
que  la  moyenne  des  globules  était  plus  élevée  chez  les  carnivores  que  chez 

(1)  Polli,  ouvr.  cité^  p.  61. 

(2)  Becquerel  et  Rodier,  ouvr,  cité,  p.  92. 

(3)  Denis,  ouvr.  cité,  p.  256. 

(4)  Nasse,  Joum.  fur  prakt.  Chemie,  1843,  t.  XXVIII,  p  146. 

(5)  Poggiale,  Comptes  rendus  derAcad,dessc.dcParts,  1847,  t.  XXV,  p.  112. 

(6)  Prévost  et  Dumas,  Ann.  dephys,  et  de  chimie,  1823,  t.  XXIII. 

(7)  Nasse,  Joum.  fur  prakt,  Chemie,  1843,  t.  XXVIII. 

(8)  Poggiale,  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  18*47,  t.  XXV,  p.  112. 

(9)  Gavarret  et  Delafond,  Recherches  iur  la  composition  du  sang  de  quelques  animaux 
domestiques^  1842,  p.  24. 
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les  herbivores  :  ils  ont  obtenu  pour  le  chien  une  moyenne  de  143,8,  bien 
supérieure,  comme  on  le  voit,  k  celle  de  l'honinie.  Pour  le  même  aaimal, 
Nasse  a  donné  123,  et  Pog^iale  126.  Il  a  paru  aussi  à  Andral.  Oavarret  et 
Delafond,  que  le  croîsemenl  de  race,  chez  ccrlainas  espèces  ovines,  on- 
tralnail  une  augmentation  dans  Je  cbilTre  des  globules. 

La  librine,  chex  las  animaux,  oQVe  un  chilTre  variable,  lanlât  supérieur, 
tAnt&t  inférieur  à  celui  de  l'homme.  Andral,  Gavarrel  et  DeUrond  ont 
rencontré,  dans  le  porc,  la  moyenne  la  plus  Élevée,  c'est-à-dire  U,6 1  uprô& 
le  porc  vient  le  cheval,  qui  leur  a  donné  U.O;  puis  les  espèces  bovinei,  qui 
ont  fourni  le  chilTre  :t,7.  Les  bfiles  ovines  se  rapprochent  beaucoup  dt 
l'homme  pour  le  chiffre  de  ta  librine,  lundis  que  les  chiens  lui  sont  inr<é>- 
rieurs,  et  n'offrent  qu'une  moyenne  de  2,1  et  un  minimum  qui  peut  des- 
cendre jusqu'à  1,6.  Les  auteurs  de  ces  recherches  font  aussi  remarquer 
l'indépendance  qui  exisie,  ches  les  animaux,  entre  les  globules  et  la  fibrine: 
le  chiffre  ne  s'élève  ni  ne  s'abaisse  simultanément  pour  ces  deux  ËlémsnU 
chei  la  méma  espace  d'animal. 

La  proportion  d'eau  est,  en  général,  un  peu  plus  grande  chen  let  repllltu 
et  les  poissons  que  cheK  les  mammifères  el  les  oiseaux  :  les  chiffres  donnât 
par  Berthold  {1},  Hering  (i),  Poggiale  (3),  ne  diffèrent  pas  sensiblement  d» 
ceux  qu'avaient  rapportés  Prévost  et  Dum.is.  Ces  deruiers  expérimenta- 
teurs avaient  trouvé,  en  moyenne,  87(1  pour  les  poissons  et  800  pour  lea 
vertébrés  à  sang  chaud.  Parmi  len  animauH  observés  par  Andral,  Oavarret 
et  Delafond,  le  cbien  a  offert  le  chiffre  le  plus  petit,  77fi,l  ;  chee  les  autre», 
la  moyenne  a  varié  de  804  à  813,15. 

Enfin,  la  moyenne  des  matériaux  solides  du  sérum  a  él^  de  75,5  à  93, A 
chez  les  différentes  espèces  soumÎGes  aux  recherches  de  ce»  derniers  es- 
périmentateurs. 

-  li°  Il  est  aussi  difticile  de  dire  quelle  est  l'inltuence  de  ]a  contdttttiùn,  iH 
tetnpéramenf  sur  la  composition  du  sang,  que  de  préciser  avec  exactitude 
ce  qui  earactérise  rigourcusemenl  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  coRditions. 
Nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  Lecanu  [h]  a  reconnu  qu?  la  quantiW 
des  globules  était  plus  grande  cbex  les  individusd  ils  «oni/rt/ng  qnecbet  ceuZ 
d'un  tempérament  lymphatique  :  la  moyenne  était,  pour  les  hommes,  d8 
Il6àl16,ct  pour  les  femmes,  de  126  à  117.  Pour  Andral  et  Gavarrel,  l"élé- 
vatioD  du  chiffre  des  globules,  chez  les  dillérents  individus  d'une  m^l 
espèce,  est  en  rapport  constant  avec  l'énergie  de  la  constitution. 

5°  Le  régime  ou  Valimeitlalton  exercent  sans  doute  une  grande  influence 
sur  la  proportion  des  éléments  du  sang.  Mais  comment  préciser  cette  ac- 
tion, isolée  de  celle  de  l'âge,  du  sexe,  elc,  de  toutes  les  conditions  qui 
peuvent  la  combattre  ou  la  favoriser?  Les  expériences  qui  mctlraimil  celte 

(i)  Behihold,  Beilràge  îur  Anal.,  Zool.  iind  Phj/nol.tMUint'^n,  1831,  p.  260. 

(S)  RLKitiù,  Fhi/iwl.  mil  tleler  BtfSKltskMigang.  tic.  StuUgarl,  1832, 

(3)  PSmntLC,  Mèm.  riU. 

(1}  l/tCuHD,  fteuvellti  r^htrchfs  sur  le  lang,  IH3i,  p.  30. 
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influence  dans  tout  son  jour  sont  encore  à  faire.  On  peut  dire  qu'une  bonne 
alimentation  coïncide  avec  un  certain  degré  de  vigueur  corporelle  et  s'ac- 
compagne de  l'élévation  du  chiffre  des  globules.  D'un  autre  côté,  on  sait 
que  l'abstinence  entraine  une  diminution  dans  la  quantité  de  la  masse  du 
sang,  et  qu'une  alimentation  peu  abondante  ou  insuffisante  conduit  à  un 
abaissement  du  chiffre  des  globules.  C'est  ce  qu'ont  observé  Becquerel  et 
Rodier  (1)  chez  des  individus  qui  présentaient  des  conditions  analogues  à 
la  privation  plus  ou  moins  absolue  d'aliments.  Ils  ont  constaté,  dans  ces 
cas,  une  diminution  marquée  des  globules  et  du  chlorure  de  sodium,  et  un 
peu  d'augmentation  dans  la  matière  grasse.  On  trouve  dans  les  mémoires 
de  Denis  et  Lecanu  quelques  faits  analogues;  et  Ycrdeil  (2)  a  signalé  cheat 
le  chien  l'influence  de  la  nourriture  sur  la  production  plus  ou  moins  abon- 
dante des  phosphates  ou  des  carbonates  dans  le  sang. 

6*  Le  sang  subit  pendant  la  grossesse  des  modifications  assez  remarqua-^ 
blés  dans  la  proportion  de  ses  principes  constituants.  Le  nombre  des 
globules  y  descend  presque  constamment  au-dessous  de  la  moyenne  ;  c'est 
ce  qui  résulte  des  observations  faites  sur  trente-quatre  femmes  par  Andral 
et  Gavarret  (3).  Selon  Becquerel  et  Rodier  (6),  qui  d'ailleurs  n'ont  pratiqué 
qu'un  petit  nombre  d'expériences  à  ce  sujet,  la  diminution  des  globules  a 
lieu  presque  dès  le  commencement  de  la  grossesse  jusqu'à  l'accouchement; 
à  cette  époque,  elle  arrive  en  moyenne  à  115.  Fr.  Simon  (5)  a  obtenu,  par 
l'analyse,  de  semblables  résultats.  Dans  leurs  recherches  sur  les  animaux 
domestiques^  Andral,  Gavarret  et  Delafond  (6)  ont  constaté  la  diminution 
des  globules  chez  la  brebis,  la  vache,  vers  la  fln  de  la  gestation,  et  le  retour 
vers  le  chiffre  normal  quelques  jours  après  la  parturition.  Cette  élévation 
nouvelle  coïncide  avec  les  accidents  puerpéraux. 

Quant  à  la  fibrine^  elle  offre  une  augmentation  dont  la  moyenne  est, 
pour  Becquerel  et  Rodier,  de  3,5.  Dans  les  34  cas  observés  par  Andral  et 
Gavarret,  il  y  avait^  pendant  les  six  premiers  mois,  une  légère  diminution 
de  ce  principe  ;  mais,  dans  les  trois  derniers  mois,  l'augmentation  était 
constante  et  pouvait  atteindre  un  maximum  de  4,8. 

Becquerel  et  Rodier  ont  aussi  constaté  une  proportion  moindre  de  l'albu- 
mine,  surtout  vers  l'époque  de  l'accouchement,  ainsi  qu'une  diminution 
dans  la  densité  du  sang,  et  une  augmentatioti  assez  prononcée  dans  la 
matière  grasse  phosphorée. 

!•  Quant  à  l'influence  que  la  menstniatton  exercerait  sur  la  composition 
du  sang,  on  sait  qu'avant  l'établissement  de  cette  fonction,  le  chiffre  des 
globules,  d'après  Becquerel  et  Rodier  (7),  reste  inférieur  à  127,  qui  est  la 

(i)  BtCQUBREL  et  RoDiEK,  Traifé  de  chimie  pathoi.^  iSbti,  p.  95. 

(2)  VKRDsa,  Gazette  des  hôpitaux,  18ft9,  n^  70. 

(3)  Andral,  Essai  d'hématologie  pathologique,  1843,  p.  105. 

(à)  Becocerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathologique,  185â,  p.  10 1. 

(5)  Fr.  Siiiox,  Animal  Chemistry,  t.  I,  p.  335. 

(6)  Delafond,  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  3*  série,  t*  V. 

(7)  Becquerel  et  Rodier,  ouvr.  cité,  p.  92. 
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mfiyeniie  noinwle;  il  L'ri  csl  de  mCme  dans  les  cas  de  dysménorrhée.  Mail 
une  fois  la  metislrualion  élablic,  les  globules  augmentent  et  varieni 
entre  127  et  137.  A  l'époque  critique,  le  chiffre  redescend  de  nouveau. 

8°  h'élot  des  fonrlûms  a  une  inQuence  remarquable  sur  la  coloration  du 
sang,  et  partant  sur  sa  composition,  au  inoins  en  ce  sens  que  l'oxygène  et 
l'acide  carbonique,  qui  sont  en  dissolution  dans  ce  liquide,  sont  réputés 
en  modifier  proFundément  la  couleur  suivant  leur  quantité  relative. 

Le  sang  veineux  glandulaire  et  le  sang  veineux  musculaire,  par  exemple, 
piésentenl  une  coloration  absolument  opposée  quand  on  les  considère 
pendant  l'état  d'activité  des  organes  (1).  Lorsque  le  muscle  agit  cl  se 
contracte,  le  sang  veineux  qui  eu  sort  est  trËs-noir;  quand  la  glande 
fonctionne  et  expulse  le  produit  de  sa  sécrétion,  le  sang  veineux  qu'elle 
fournit  est  au  contraire  d'une  couleur  rutilante,  parfois  identique  avec 
celle  du  sang  des  artères.  Dans  les  glandes  &  si^crélîon  intermittente,  il 
existe,  dit  cet  e.\périinenlateur,  une  alternative  de  coloration  rouge  et 
noire  dans  le  sang  veineux,  suivant  que  l'organe  est  dans  l'une  ou  l'autre 
des  deux  conditions  physiologiques  que  l'on  a  dénommées  :  élut  de  fonctùm, 
état  de  repos. 

Nous  n'avons  pas  à  faire  connaître  ici  les  conditions  physiologiques  ia 
système  nerveux  qui  règlent  ces  actions  chimico-organiques  spéciales  ;  it: 
s'agit  seulement  de  rechercher  quels  caractères  différentiels  existent  entra 
le  sang  artériel  et  le  sang  qui  sort  d'une  glande  en  activité.  An  moment  de' 
la  saignée,  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  rouge  ne  dilTèrent  pas  par 
leur  couleur;  mais,  après  une  demi-heure  ou  une  heure,  ils  ne  se  rcss 
blent  plus  du  tout  :  le  premier  est  toujours  rouge,  et  le  second  est  devena 
noir  comme  du  sang  veineux  ordinaire.  La  coagulation  est  d'ailleurs  plus 
prompte  dans  le  premier.  Il  est  donc  évident  que  le  sang  veineux  a  dû  êt«' 
modiflé  dans  son  passage  Jl  travers  les  capillaires  de  la  glande,  malgré  Ir 
rapidité  de  ce  passage  duc  à  une  plus  grande  dilatation  des  vaisseaux.  C'est'l 
seulement  lorsque  la  circulation  s'y  fait  d'une  manière  lente,  ou  dans  l'état 
de  repos  de  l'organe,  qu'aurait  lieu  la  transformation  complète  du  sang, 
artériel  en  sang  veineux,  noir;  transforma tiou  qui,  sans  doute,  résulte  de 
phénomènes  nutritifs  faisant  momentanément  défaut  dans  l'autre  cas  eh< 
la  sécrétion  seule  semble  s'opérer.  —  Lorsque  les  veines  glandulaires  cod^ 
tiennent  du  sang  rouge  vermeil,  et  que  la  circulation  et  la  sécrétion  offrenl 
tant  d'activité,  il  importerait  de  savoir  si  le  produit  sécrété,  aux  dépens 
d'un  sang  en  apparence  peu  modifié  consécutivement,  réunit  bien  tous  les 
caractères  qui  lui  sont  propres.  De  plus,  une  analyse  comparative  du  s 
avant  et  après  son  passage  dans  la  glande,  reste  aussi  à  faire. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  notre  plan  d'examiner  en  détail  les  voriaiitma  de 
rotnfto»ititm  qu'éprouve  le  sang  dans  \'é/at  pathologique  :  aussi  ne  ferons-nouS' 

(I)  Cl,  Bek^iard,  Cotrif'lrs  rfi/tut  de  PAcad.  dei  ae,  de  Para,  1858,  I.  XLVt.  p.  {&V,  ■ 
l'iid-,  t.  XLVII,  p.  2J5.  —  Le-;oBi  sur  /m  propi-iéiés pttyfiolo^iqvc»  det  liquida  de  l'çrm 
nhmc.  Varit.  1859,  I.  I,  p.  330  et  suW. 
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quVxposcr  les  notions  les  plus  précises  qu*on  possède  aujourd'hui,  en 
cboistssaDt  celles  qui  peuvent  éclairer  divers  points  de  la  physiologie  de 
cet  important  fluide.  Malgré  les  louables  efforts  d*un  grand  nombre  de 
piiboiogîstes  modernes,  que  de  maladies  aiguës  et  chroniques  dans  les- 
fodles  la  connaissance  des  altérations  du  sang  reste  encore  un  mystère  ! 
A  Aodral  et  Gavarret  revient  surtout  l'honneur  d'avoir  fondé  la  partie 
scientifique  de  l'hématologie  pathologique,  et  d'avoir  établi  en  même 
tnnps^  sur  leurs  belles  études^  une  classification  des  maladies.  A  la  suite 
4e  l'exposé  de  leurs  découvertes,  nous  dirons  aussi  les  résultats  les  plus 
iûllants  dos  à  d'autres  éminents  observateurs  qui  ont  suivi  la  même  voie. 

Detant  signaler,  en  premier  lieu,  les  maladies  dans  lesquelles  on  a 

constaté  V augmentation  de  la  fibrine^  commençons  par  rappeler,  avec  Ândral 

et  Gavarret,  qu'au  point  de  vue  de  la  proportion  de  ce  principe  comme 

des  autres,  o  il  y  a,  pour  le  sang  de  chaque  espèce  animale,  une  constitution 

imak,  inhérente  à  cette  espèce,  qui  est  pour  elle  l'état  de  santé,  et  qui, 

pMrune  autre  espèce^  serait  la  maladie  (1).  » 

DaslOOO  grammes  de  sang  humain,  il  n'existe  guère,  en  moyenne, 

^2  à  3  grammes  de  fibrine  desséchée,  spontanément  coagulable  /ainsi  2  à 

3  aillièiDes,  telle  est  la  proportion  généralement  admise  comme  normale 

da  lliomme.  Or,  Andral  et  Gavarret  (2)  ont  reconnu  et  définitivement 

AaUi  que,  dans  le  cours  des  phlegmasies  diverses,  l'augmentation  de  la 

ibriae  est  constante  :  ils  ont  vu,  chez  l'homme,  la  quantité  relative  de 

ce  principe  s'élever  à  5,  6,  8  et  même  à  10  millièmes. 

Eo  pareils  cas^  sans  doute  sous  l'influence  de  l'abstinence  et  des  émis- 
sions sanguines  auxquelles  les  malades  sont  ordinairement  soumis,  on  voit 
aueoDtraire  les  globules,  ainsi  que  l'albumine,  diminuer;  et  comme  la 
foantilé  d'albumine  en  moins  correspond  à  peu  prés  à  l'excédant  de 
fbrine,  Topinion  a  été  émise  que  l'albumine  doit  alors  se  convertir 'en 
Ibrine  (*). 

C'est  notamment  dans  la  pneumonie,  le  rhumatisme  articulaire  aigu  et 
la  pleurésie,  que  le  plus«haut  degré  d'accroissement  de  la  fibrine  dans  le 
sang  a  été  observé;  puis  viennent  la  péritonite,  la  bronchite,  l'amygdalite, 
l'érysipéle,  etc.  L'élévation  du  chiffre  est  d'ailleurs  en  rapport  avec  l'inten* 
Mté  et  la  généralisation  de  la  phlegmasie  i^]. 
C'est  avec  raison  qu'Andral  et  Gavarret  ont  professé  que  l'excès  de 

• 

(1)  A9»aàL,  GAVjUiaET  et  DilatokD^  Recherches  sur  ta  composition  du  sang  de  quelques 
mtrmiuLC  domestiques  dans  l'état  de  santé  et  de  maladie  (Annales  de  chim,  et  de  phys,^ 
rtérie,  1842,  t.  V). 

iT;  ASDAAL  et  Gatakiet,  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  18â0,  t.  LXXV. 

'*}  La  fibrine  a  été  regardée  comme  un  premier  degré  d'oxydation  de  l'albumine.  Ce  qu'il  y 
a4t  eerUio,  c'est  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  de  l'albumine  qui  existe 
■lie  dans  l'origine,  et  sa  formation  coïncide  avec  rétablissement  de  la  respiration^  c'est-à-dire 
ttc  rabsorptUm  d'oxygène. 

O  llo»  avoos  TU  déjà  que,  dans  la  groisesse,  la  proportion  de  fibrine  est  un  peu  augroen- 
^  :  cette  angmeniatioa,  au  dire  de  quelques  auteurs,  ne  serait  point  sans  influence  sur  la 
fceitilé  avec  bq«elle  ae  développent  les  pblegmasies  dans  la  période  qui  suit  l'accouchement. 

bus  ta  rkhrase  proprement  dite,  il  y  a  aussi  augmentation  légère  de  fibrine» 
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^>!  rhiff^  de  la  fibrine^  et  surtout  diminution  notable  des  globules, 
'kfne  en  effet  une  couenne  quelquefois  aussi  épaisse  que  dans  les 
tnasies.  11  en  est  de  même  pour  le  sang  des  animaux  ou  de  Thomme 
ai  été  sonmls  à  de  fréquentes  et  abondantes  saignées  dans  un  laps  de 
s  aisef  court  ;  ce  sang  est  aussi  devenu  pauvre  en  globules,  mais  rc- 
ment  riche  en  fibrine  que  lui  apporte  incessamment  la  lymphe  :  or^ 
«vre  l'observation  a  appris  qu'un  pareil  sang  devient  ordinairement 
lAeiiz,  et  que  même  celui  des  dernières  saignées  fournit  une  couenne 
r patate  que  celle  du  sang  des  premières.  J'ajouterai  que,  dans  la  sc- 
à  moitié  surtout  de  la  grossesse,  où  la  quantité  proportionnelle  de 
n  ert  accrue  et  celle  des  globules  sensiblement  diminuée,  le  liquide 
an  fife  recouvre  habituellement  de  couenne;  et  qu*enfln  le  sang  du 
ùv  qui  est  plus  chargé  de  fibrine  que  celui  de  Thommc,  est  constam- 

rouenneax  dans  l'état  de  santé.  —  Ainsi,  l'augmentation  de  la  pro- 
.A  de  fibrine  et  la  diminution  corrélative  des  globules  notis  semblent 
•c  être  les  deux  principales  conditions  de  la  constitution  du  sang 

tnqtielles  s'observe  le  plus  communément  l'apparition  d'une  couche 
j^Mose,  sans  que  nous  osions  affirmer  que  ce  phénomène  ne  dépende 
^4lBi  d'autres  causes  très-différentes.  Mais  la  première  de  ces  condi- 
i|ililt  néanmoins  être  la  plus  importante  et  môme  pouvoir  suffire  à 
sorfè  !  qu'on  veuille  bien  se  rappeler,  à  ce  propos,  l'expérience  que 
>  Étons  déjà  citée  d'après  J.  Miillcr,  expérience  qui  prouve  que  les 
ofet  s'enfoticent  plus  vite  dans  un  plasma  chargé  de  fibrine  que  dans 
^mn  de  sang  battUy  et  partant  privé  de  ce  principe.  Descente  rapide 
ifobules  dans  les  couches  inférieures,  avant  que  la  coagulation  de  la 
le  sanguine  ait  eu  le  temps  de  se  faire  et  d'empêcher  leur  chute  en  les 
pibnnant,  telle  est  la  condition  indispensable  pour  qu'un  sang  de- 
pe  couenneux.  Or,  nous  venons  de  voir  que  cette  condition  se  trouve 
Ue  surtout  par  la  présence  de  la  fibrine  dans  le  plasma;  aussi  croyons- 
I  devoir  admettre  que  la  proportion  de  ce  principe  dans  le  sang  a  une 

Cce  incontestable  sur  la  production  de  la  couenne. 
eurs  des  exemples  qui  viennent  d'être  cités  démontrent  que  la 
koue  dite  inflammatoire  peut  survenir  sans  qu'il  y  ait  absolument  au^ 
llrace  de  phlegmasie.  Puisque  nous  l'avons  vue  se  montrera  la  sur- 
Mi  caillot  des  anémiques  et  des  chlorotiques,  à  quels  accidents  funestes 
huerait  pas  lieu  celui  qui,  ayant  négligé  l'étude  de  la  coagulation  de 
Irine,  s'aviserait  de  saigner  dans  ces  circonstances^  k  cause  de  la  prê- 
te de  la  couenne,  sous  prétexte  que  ce  produit  fibrineux  ne  saurait  se 
Mrsans  une  inflammation?  Chaque  nouvelle  émission  sanguine  ne  mati- 
lait  pas  de  précipiter  la  diminution  des  globules,  c'est-à-dire  de  la 
tÎGD  vivante  du  sang. 

oor  expliquer  l'apparition  de  la  couenne,  quelques  observateurs  ont 
nsquele  sérum  étant  devenu  moins  dense,  les  globules  s'y  enfoncent  plus 
lement»  Mais  la  précédente  expérience  de  J.  Miiller  milite  déjà  contre 
I  pircille  hypothèse  qu'infirme  aussi  l'observation  exacte  de  tous  les 
où  la  densité  du  sérum  est  Irès-dimlnuée,  comme  dans  la  fièvre  typhoïde 


|)U['  eiciiiplu  :  dans  cetlc  ,1  Rue  lion,  sauf  i^oinplica  Lions,  il  n'apparait  jamab 
de  couche  couenneuse  sur  le  sang. 

L'augmentation  de  ta  flbrine  constitue  un  bon  moyen  de  distinction  des 
in Uam mations  franches  et  des  pyrexies.  Becquerel  et  llodtcr(l)aat  )ndi<]u4 
deus  autres  caractères  des  phlegmasies,  savoir  :  l'augmentation  de  ia  cho- 
Jestêrine  et  la  diminution  de  l'albumine.  — Quoi  qu'il  eu  soit  de  ces  der- 
niers caractères,  nous  rappellerons  qu'ayant  analysé  le  sang  :  1'  dans  le 
prodrome  des  fièvres  continues,  2°  dans  les  fièvres  continues  non  typhoïdes, 
3°  dans  la  fièvre  typhoïde,  W  dans  les  fièvres  éniplives  (variole,  rougeole, 
scarlaline},  5°  dans  les  fièvres  intermittentes,  Andral  et  Gavarret  [2)  ont 
conclu  de  leurs  recherches  :  h  Que,  dans  aucun  de  ces  cinq  groupes  de 
maladies,  la  fibrine  ne  présente  d'augmentation  de  quantité,  si  ce  D'est 
dans  quelques  cas  de  coniplicalion  pblegmasique;  que  souvent,  au  cou* 
liaire,  la  fibrine  diminue  so'il  d'une  manière  absolue,  soit  d'une  manière 
relalivc;  que  les  globules  peuvent  conserver  leur  état  normal;  mais  que, 
dans  un  certain  nombre  de  cas,  ils  augmentent  suivant  une  proportion 
très-remarquable  et  ne  diminuent  jamais  que  par  le  fait  de  circonstances 
dont  l'influence  vient  se  surajouter  à  celle  de  la  maladie.  » 

Rappelons  que,  dans  ces  maladies,  il  y  a  généralement  ahence  de  coumni 
coïncidant  avec  le  défaut  d'augmentation  ou  avec  la  diminution  de  la 
fibrine.  ■ —  Il  suffit  de  mettre  ces  résultats  généraus  en  parallèle  avec 
ceux  qu'a  donnés  le  sang  dans  les  phlegmasies,  pour  saisir  tout  ce  qu'ilt 
ont  de  différent. 

11  existe,  dans  la  science,  des  exemples  tort  remarquables  d'altération 
du  sang  pM diminution  de  la  fibritie,a\cc  fluidité  excessive  de  ce  liquide: 
de  Ifi  une  diathèse  hémorrhagiqne  fréquemment  observée  chez  les  diflé- 
renls  membres  d'une  même  famille.  Les  plus  petites  solutions  de  conti- 
nuité donnent  lieu,  dans  ces  cas,  à  des  écoulements  de  sang  qu'on  ne  peitf 
pas  toujours  tarir,  et  qui  se  terminent  par  la  mort.  D'autres  foi»  ce  sont 
des  hémorrhagies  spontanées  par  des  muqueuses,  comme  la  piluîlaire, 
qui  amènent  une  fin  également  funeste  (•), 

Le  scorbut  et  le  fmrpura  kœmorrhagica  ont  été  aussi  rangés,  par  divers 
auteurs,  dans  les  maladies  où  le  sang  est  altéré  par  diminution  de  la  fibrine, 
avec  une  trop  grande  lluidité.  Mais  on  est  forcé  de  reconnaître  que  les 
mêmes  discussions  et  les  mêmes  faits  contradictoires  se  présentent  pour 
l'une  et  l'autre  de  ces  aU'ections  qui  sont  loin  d'avoir  donné  des  résullab 
identiques  aux  différents  investigateurs.  Plusieurs  d'entre  eux,  par  exemple, 

(I)  BïCfiuiiLEU  et  Hddieh,  Traité  de  chimie  pnlholngiqtie,  cir,  Pam,  1854,  p.  106  H  113. 

(3)  A^DIlALet  Gavamet,  Uim.eiHer.citii. 

l')  Coniullw  plui  pBrticuliinsnient  i  ce  «ujet  :N»S»kbI  KmiiEl,  .l'tA.  rUr.mrd.  Erfahr., 
von  HoiK.  1820,  l.  t,  p.  385.  —  Osmmni,  Dab/m  Jourml  of  Med.  Se,  1835,  1.  V.  — 
Stlva,  Gai.  méd.  de  Parii,  1838,  p.  A3.  —  X.  TjLtmtv,  Arrh.  gén.  de  méil.,  V  tèriv,  1841. 
l.  XI.  —  BdGKU,  Altun-.  Joarn.  oftke  Mal.  Se..  1942.  p.  542.  —  DeoDEVADVILLER,  Df  ic 
diipon'lion  aui  himorrhagia  tl  da  ligna  aux^ueli  on  peut  ta  reconnaître  {Journal  de  cAi- 
nr^  «e  HaUjUCre,  1844,  p.  1S4). 
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f»t  admis  une  augmentation  de  fibrine  dans  le  scorbut  (i),  au  lieu  d'une 
ëimlDDtîon  de  ce  principe. 

On  a  prétendu  que  la  transfusion,  plusieurs  fois  répétée  à  Taide  du  sang 
ëfkrimé,  provoquait  les  mêmes  symptômes  et  les  mêmes  lésions  orga- 
qu'on  obsenre  dans  le  scorbut. 


Quant  aux  globules  du  sang,  ils  sont  tantôt  en  excès,  comme  dans  la 
jikiort,  et  tantôt  ils  offrent  une  diminution  notable,  comme  dans  la  Mo- 
im  ou  Vanémie. 

Sms  la  pléthore,  il  importerait  de  ne  pas  confondre  deux  ordres  de 
mj/tis  fort  différents  :  ceux  qui,  n'éprouvant  aucun  accident,  se  trouvent 
«Kore  dans  la  limite  physiologique,  et  ceux  qui,  Tayant  dépassée,  se  trou- 
mt réellement  malades.  Or,  c'est  une  distinction  qui  a  été  trop  négligée 
pir  les  expérimentateurs,  comme  le  prouvent  bien  la  différence  et  même 
Topposîtion  de  leurs  résultats.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'opinion  la  plus  généra- 
kâeot  admise  aujourd'hui  est  celle  d'Andral,  qui  attribue  la  pléthore  à  la 
«abondance  des  globules.  Ses  travaux  ont  fait  voir  qu'il  n'est  pas  vrai 
^,4ins  cet  état  de  l'organisme,  le  sang  contienne  notablement  plus  de 
ftniK  que  dans  l'état  physiologique.  Ajoutons  que  le  mot  pléthore  fait 
«fiflaaitre  l'idée  d'une  grande  quantité  de  sang  distendant  tout  le  sys- 
lème  fascuiaire. 

Aa  contraire,  le  mot  anémie  rappelle  à  la  fois  une  quantité  relativement 
petite  de  ce  fluide  et  aussi  un  nombre  de  globules  inférieur  h  ce  qu'il  est 
4ans  l'état  normal.  Cette  dénomination  correspond  à  un  certain  nombre 
d'éuts  morbides  assez  mal  définis  que  Bouillaud  a  distingués^  au  point  de 
tK  nosoiogique,  en  anémie,  hydrémie  et  chlorose.  L'expérimentation  con- 
Hate  d'ailleurs,  dans  tous  ces  états,  une  altération  identique  du  fluide 
niiguin. 

Andral  et  Gavarret  (2)  ont  trouvé,  comme  moyenne  du  chiffre  des  glo- 
Mes  dans  16  cas  d'anémie  commençante,  le  chiffre  109  (*),  et  dans 
%  cas  d*anémie  confirmée  le  chiffre  65  :  c'étaient  des  anémies  spontanées. 
Le  chiffre  le  plus  bas  en  globules  était,  dans  ces  cas,  de  28.  Becquerel  et 
lodier  (3),  dans  leurs  analyses  fort  nombreuses,  ont  confirmé  tous  les  résul- 
tats obtenus  par  les  deux  précédents  obsen^ateurs,  et  formulé  cette  conclu- 
«km  :  «La  diminution  de  proportion  des  globules,  caractérisant  l'état  général 
loquel  on  a  donné  dans  ces  derniers  temps  le  nom  d'anémie^  s'observe  fré- 
foemment  dans  les  maladies,  soit  comme  caractère  essentiel,  soit  comme 
complication,  soit  comme  phénomène  consécutif.  » 

Dans  la  chlorose^  la  diminution  des  globules  paraît  avoir  été  signalée, 


a,  BccQCxaEL  et  Rooier,  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris ^  21  juin  ISA 7. 
—  CaATn  et  Bomriu,  ibid.^  lévrier  1848.  —  Yovn,  American  Journ.  of.  Med,  Sc.^  1848. 

{%)  AORAL  et  Cayakist,  ouvr.  cité. 

r,  Oa  se  rappelle  que,  pour  ces  observateurs,  la  moyenne  des  globules  serait  de  127  i 
rteloorml. 

(3;  tttgmuEL  et  1UHMIUI>  rtuvr,  cité. 
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pour  la  première  fois»  par  Lecanu  (i).  Le  sang  d'une  chlorotique  ne  lui  f 
donné  que  55,1^  de  globules.  ((  Par  conséquent^  dit  Lecanu,  oe  fluide  a 
contenait  une  quantité  proportionnelle  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qiu 
contient,  terme  moyen,  le  sang  de  femmes  en  santé,  puisque,  chez  ellai, 
nous  avons  trouvé  cette  moyenne  égale  à  115  millièmes.  »  La  diminution  dei 
globules,  chez  les  chlorotiques,  a  été  reconnue  aussi  par  Andral  et  GaTa^ 
ret  (2),  etc.,  qui  ont  constaté  une  élévation  légère  du  chiffre  de  la  fibripc. 
Enfin  les  chlorotiques,  ayant  moins  de  globules,  ont  nécessairement  oioioi 
d'hématosine,  et  par  conséquent  moins  de  fer  dans  une  quantité  dét^« 
minée  de  sang.  Il  est,  du  reste,  vraisemblable  qu'on  ne  doit  pas  attribptt 
uniquement  à  cette  perte  de  globules  et  de  fer  la  maladie  dont  il  s'agit,  H 
y  a  là  encore  d'autres  modifications  et  d'autres  causes  qui  restent  à  dé* 
couvrir. 

Les  émisiions  sanguinesy  souvent  répétées,  amènent  dans  la  coaipa$itil)| 
du  sang  des  changements  analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans  ce  fluiéi 
chez  les  chlorotiques  :  elles  diminuept  l'abondance  des  globules,  tout  w 
déterminant  dans  la  quantité  de  fibrine  une  augmentation  bien  supérieori 
à  celle  qui  existe,  d'après  Andral  et  Gavarret,  chez  les  personnes  att^iotap 
de  chlorose. 

On  ne  cite  point  d'état  morbide  en  rapport  avec  une  augmentatioi 
notable  d'albumine  dans  le  sang  (*),  tandis  qu'il  est  d:^  cas  assez  nombrw 
où  Ton  peut  constater  la  diminution  d'albumine  :  il  en  est  ainsi  il  la  ^oitl 
d'une  diète  prolongée,  d'une  alimentation  insuffisante,  et  des  diven^ 
phlegmasies  où  au  contraire  la  fibrine  augmente.  Il  est  surtout  une  clasil 
de  maladies  qui  semble  avoir  des  connexions  assez  intimes  avec  la  diqû* 
nution  de  l'albumine  dans  le  sang  :  ce  sont  les  ht/dropisies.  Dans  la  malftdif 
de  Bright  (albuminurie  par  afi'ection  granuleuse  des  reins),  l'albumine  s'en 
va  par  les  urines,  pendant  que  l'analyse  démontre  que  c'est  bien  le  SM| 
qui  Ta  perdue,  et  quelquefois  sans  aucune  altération  de  ses  autres  élémenti 
constitutifs. 

Chez  l'homme,  la  proportion  d'albumine  dans  le  sérum  est,  teriM 
moyen,  de  70  pour  1000  parties  de  sang.  (Dumas.) 

Le  fait  de  la  diminution  de  ce  principe  du  sang,  dans  l'albumiQuriet 
signalé  par  Christison  (3),  a  été  nettement  établi  surtout  par  Andral  it 
Gavarret  (&},  puis  par  J.  Becquerel  et  Rodier  (5),  Schmidt  (6j,  eta  On  a  ?q 

(1)  LiCAim,  Études  chimiques  sur  le  sang  humaù%,  thèse  inaug.  Paru,  1837,  n^  195, 
p.  113. 

(2)  Andral  et  Gavarbet^  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1840,  t.  LXXV,  p.  225. 

(*)  Ahdral  [Hématol.  pathol.^  p.  155  etsuiv.)  admet  que  l'albumine  augmente  légèremen 
daas  la  chhrose, 

(3)  Christison,  On  the  granular  Degeneration  ofthc  Kidneys,  1889,  p.  61. 

(A)  Andral  et  Gavarret,  Annales  de  chimie,  1848,  t.  V,  p.  317.  —  An^kal,  Jlémsitol. 
p.  154« 

(5)  Becquerel  et  Rodier,  Hech,  sur  la  compas,  du  sang,  1844,  p.  110. 

(6)  ScBMUrr,  Chamkieristik  der  epid^m.  Choiera,  Dorpat,  1850,  p.  121. 
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dans  cette  aifection,  le  ohiffre  de  i'abumine  s'abaisser  de  70  à  63^  61,  56  et 
même  au-dessous  de  Ixk.  Ce  dernier  chiffre  a  été  obtenu  par  Schmidt  dant 
un  cas  d'albuminurie  compliquée  d'hydropisie  considérable.  Il  s'y  joint 
sou?ent  une  diminution  des  globules,  complication  anémique,  et  cette  fois 
sans  que  la  fibrine  augmente  ;  une  complication  d'inflammation  élèverait 
à  coup  sûr  le  chiffre  de  la  fibrine.  --  On  retrouve  aussi  la  diminution  de 
i'albumine  dans  quelques  autres  hydropisies  i  ainsi,  dans  celle  qui  suc- 
cède parfois  à  la  scarlatine,  Andral  a  toqjours  vu  l'urine  albumineuse;  dans 
un  cas  où  Thydropisie  était  survenue,  chez  un  sujet  sain  jusque-là,  pap  un 
refroidissement  subit,  l'urine  était  pareillement  albumineuse,  etc.  Les  indi- 
vidus atteints  d'une  affection  du  cœur,  avec  une  anasarque  générale,  ofl^nt 
aussi  une  diminution  d'albumine  dans  le  sang. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  altérations  de  composition  du  sang^  soit 
par  diminution,  soit  par  exagération  des  principaux  éléments  organiques  de 
ce  fluide  (fibrine,  albumine,  globules)^  il  nous  reste  à  mentionner  celles 
qui  résultent  de  variations  dans  la  proportion  d'autres  éléments  consti- 
tutifs. 

A  côté  des  principes  albuminoïdes,  on  trouve,  à  la  fois  dans  le  plasma  et 
dans  les  globules,  des  matières  grasses  qui  sont  réputées  être  en  plus  grande 
proportion  dans  ces  derniers.  Elles  comprennent  des  substances  qui  sont 
loin  d'avoir  les  mêmes  propriétés  et  une  composition  analogue  :  tels  sont 
la  séroline,  la  cbolestérine,  les  acides  margarique  et  oléiqiie,  les  oléate  et 
margarate  de  soude  (savons  du  sang);  la  matière  grasse  dite  pbospborée. 
On  croit  assez  généralement  que  les  graisses  phosphorées  sont  confinées 
dans  les  globules,  tandis  que  les  précédents  acides  gras,  puis  la  cbolesté- 
rine et  la  séroline  se  trouvent  en  majeure  partie,  sinon  en  totalité,  dans  le 
plasma. 

11  faut  savoir  tout  d'abord  que  les  matières  grasses  qui«  sur  1000  grammes 
de  sang,  sont  représentées  environ  par  2  à  3  grammes,  peuvent  s'élever^ 
durant  la  période  digestive,  jusqu'à  12  et  18  grammes;  toutefois  ce  dernier 
cas  ne  s'observe  que  chez  l'animal  qui  a  surtout  feit  usage  d'aliments 
gras. 

On  connaît  la  mission  physiologique  attribuée  aux  matières  grasses,  qui 
serait  de  contribuer,  plus  que  toute  autre  substance,  à  produira  et  à  con- 
server la  chaleur  apimale  :  aussi  les  a-^on  considérées  comme  les  princi- 
paux aliments  respiratoires^  et  leur  proportion  exagérée  dans  le  sang  a-trelle 
paru  se  lier  à  des  affections  dans  lesquelles  la  combustion  respiratoire 
était  plus  ou  moins  empêchée.  Rayer  (1)  a  rapporté  un  cas  d'asphyxie  par 
le  charbon,  où  le  sang  laissait  déposer  à  sa  surface  des  gouttelettes  d'appa- 
rence huileuse.  Des  exemples  analogues  de  sœng  laiteux,  ou  avec  excès  de 
graisse,  ont  été  recueillis  chez  des  diabétiques,  qui  n'offrent  habituellement 
que  des  phénomènes  respiratoires  incomplets  (Marcet,  etc.);  surtout  aussi 

(i)  Rayur,  Hêvxm  médicale^  1S27,  t.  Ul,  p.  528, 
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chez  des  individus  aLleinLs  diclère  (Becquerel  et  Rodiep)  [*),  de  choléra 

grave  (Fr.  Simon). 

Nous  avons  dé}h  dit  que,  d'après  Becquerel  et  Hodier  (1),  l'augmentaUon 
de  la  c/iolestèrine  serait  un  des  trois  principaux  caractères  des  phlegmasies, 
les  deux  autres  consistant  dans  l'accroissemenl  de  la  librinc  et  la  diminu- 
tion de  l'albumine.  Dans  ces  cas,  l'action  comliurante  de  la  respiration 
s'altéaiierait-elle  ou  s'exercerait-elle  de  prérérence  sur  d'autres  matérisnx? 

Rappelons  encore,  en  terminant,  que  les  matières  grasses,  nurmalcment 
contenues  dans  le  sang,  semblent  exister  surtout  dans  les  gobules,  c'est- 
à-dire  dans  les  parties  vivantes  de  ce  fluide  sur  lesquelles  s'exerce  pim 
spécialement  l'action  incessante  de  la  respiration. 

On  a  pu  contester  que  la  glycust  (matière  sucrée),  qui  résulte  surtout  àf 
la  transmutation  des  aliments  féculents  et  sucrés,  doive  figurer  au  nombre 
des  principes  constitutifs  permanents  du  sang,  attendu  que,  dans  l'état 
normal,  elle  parait  y  être  bien  promptement  détruite  par  l'oxygène  qat 
renferme  ce  liquide.  Mais  il  n'en  existe  pas  moins  un  état  morbide  parti- 
culier, le  diabète,  qui  est  caractérisé  par  la  présence  d'une  quantité  aoON 
maie  de  sucre  dans  le  sang,  quantité  parfois  assez  considérable  pour  qu'on 
puisse  obtenir  cette  matière  sous  forme  cristalline.  La  détermination  de 
ses  proportions  dans  le  sang  des  diabétiques  est  surtout  due  aux  analyses 
d'Ambrusiani  (2)  et  de  Rees  (3),  bientAt  confirmées  par  celles  de  beaucoup 
d'autres  observateurs.  Suivant  Miathe  (/i),  le  sang  ne  contiendrait  plus,  dan' 
ces  cas,  la  proportion  d'alcali  libre  ou  carbonate  sans  laquelle  l'oxygénr 
ne  saurait  opérer  la  décomposition  du  sucre.  De  son  cûlé.  Bourchardat  (S) 
affirme  n'avoir  pu  trouver,  dans  le  sang  diabétique,  une  diminution  notable 
des  principes  alcalins.  Mais,  on  définitive,  comme  les  boissons  alcalinr.' 
réussissent  dans  le  diabète  ainsi  que  dans  la  goutte,  on  a  conservé  la  ten- 
dance à  supposer  qu'il  doit  y  avoir  là  un  développement  plus  marqué  dn 
principes  acides  de  l'économie. 

L'urée,  produit  excrémentitiel  qui  résulte  île  l'oxydation  des  matière' 
albuminoîdes  soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui-même,  et  qui  doit  ûlrc  com- 
pris parmi  les  éléments  normaux  de  ce  fluide,  s'y  trouve  en  faible  propor- 
tion (0,018  pour  10U  d'après  Marchand  et  0,016  selon  J.  Picard).  Mais  « 
principe  peut  s'accumuler  d'une  manière  anormale  dans  le  sang,  et  donner 
naissance  à  l'alfection  qu'on  désigne  sous  le  nom  A'urémie.  Dans  l'éta' 
physiologique,  le  sang  se  débarrasse  de  l'urée  par  la  sueur,  les  sécrétiorii 
iulestinales  et  surtout  pur  l'urine.  Aussi  est-il  rationnel  de  supposer  qœ 

1*)  Chei  de>  dîu  duni  le  rotv  avait  lubî  U  dégiDttttteacf  graisseusp,  Lerebdullst  (**"■ 
lie  rAcaiI.  demid.deparit,  I.  Vtl,  IB53)a  Irouri  le  tntig  bileui  et  recouvert  de  ftrUle*(art- 
leleiles  de  graitse. 

(I)  BccutiEliEL  et  ItoDiER.  lac.  al, 

(S)  kmt.i>t\KK.  Annali  unii'rsiili  ù'QuobK,  183.^. 

(3J  Gex'i  Haipilal  Rf parti,  oMo'btt  ISSN. 

(i)  Miiuie,  Bulletin  ijtniral  de  lhi,iitKuliqM,M^9,  I.  XXXVt,  p.  IQR. 

(S)  DoccBAMPAT, /Jurfi'rM/-  tiirrt  i  Mém.  drl'àcad.  ik  méd  dr  Pnnt,  IS61,t.  XVI}. 
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toute  cause  qui  arrêtera  le  travail  par  lequel  ce  principe  immédiat  est 
«dinairement  éliminé  de  l'organisme  à  mesure  qu'il  se  forme,  sera  sur- 
ioil  capable  d'en  augmenter  la  proportion  dans  le  sang.  .C'est  ainsi  que 
riUatioD  des  reins  (Prévost  et  Dumas),  la  maladie  de  Bright  ou  affection 
gnmileuse  de  ces  organes  (Ghristison^  Rees^  Babington,  etc.)»  la  néphrite 
1^  (Romberg),  la  période  fébrile  terminale  du  choléra  où  la  sécrétion 
orinaire  est  supprimée  (O'Shaughnessy,  Marchand,  Schmidt,  etc.),  ont  pro- 
loqoé  l'accumulation  de  l'urée  dans  le  sang. 

Ôa  sait  que,  d'après  une  théorie,  défendue  surtout  par  Frerichs  (de 
Breslau),  la  source  des  principaux  accidents  de  la  maladie  de  Bright  con- 
sisterait dans  la  rétention  de  l'urée  dans  le  sang  et  sa  conversion  en  carbo- 
nate d'ammoniaque  :  ce  dernier  produit  se  retrouverait  alors  à  la  surface 
de  k  muqueuse  digestive  et  dans  Tair  expiré.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette 
théorie,  il  ne  parait  plus  douteux  que  de  l'ammoniaque  ne  puisse^  en  cer- 
lâis  cas  (choléra,  par  exemple),  apparaître  en  faible  proportion  dans  le 
aog,  pour  s'échapper  ensuite  par  les  voies  pulmonaires. 

Qoûit  à  Vacide  urique,  qui  est  regardé  comme  le  produit  d'un  travail 
4e combustion  éliminatoire  moins  avancée  que  pour  l'urée,  et  dont  il  faut 
aMdoBte  rapporter  l'origine  surtout  à  une  oxydation  incomplète  des  vrais 
juineipes  immédiats  du  sang,  il  a  été  rencontré  en  combinaison  avec  la 
ioade,  en  proportion  plus  considérable  que  de  coutume,  aussi  bien  que 
ruée,  dans  le  sang  des  goutteux^  dans  celui  des  albuminuriques  (1). 

Le  Montre  de  sodium  (sel  marin)  représente,  comme  on  le  sait,  un  des 
Iriocipes  les  plus  importants  du  sang.  Ses  proportions,  presque  invaria- 
Ma,  au  dire  de  Liebig(2),  paraissent  à  peine  augmenter  en  raison  de  la 
fttDtité  de  sel  ingéré  par  les  aliments,  le  surplus  s'échappant  du  corps 
ptr  les  fèces,  les  urines,  la  sueur,  etc.  «Cela,  ajoute  ce  chimiste,  semble 
iadiqoer  dans  les  vaisseaux  sanguins  une  action  particulière  qui  s'oppose 
i  la  fois  à  la  diminution  et  à  l'augmentation  du  sel  marin,  puisque  la  pro- 
portion ne  s'en  élève  pas  au  delà  d'une  certaine  limite.  »  Les  résultats 
•btenus  par  Becquerel  etRodier  (3),  par  Plouviez  et  Poggialc(4),  semblent 
ladre  k  détruire  ce  qu'il  y  a  d'un  peu  absolu  dans  l'assertion  du  chimiste 
alkmand,  qui  pourtant  n'a  pas  posé  de  limites  flxes.  Par  exemple,  après 
■le  médication  saline  continuée  pendant  plusieurs  mois,  la  proportion  de 
si  marin  dans  le  sang  s'est  élevée  de  4,4  à  6,4  sans  qu'aucun  trouble  se 
iiit  manifesté  dans  l'économie  (Plouviez  et  Poggiale).  Personne  n'ignore 
fK  la  suppression  ou  une  notable  diminution  de  ce  principe  salin  dans 
lerégime  finit  par  amener  une  altération  grave  de  la  santé.  Les  symptômes 
k  Vanémie^  avec  diminution  de  la  proportion  des  globules  et  de  l'albu- 

fi)  MAMfn,  ArcfL  génér,  de  méd.^  1S26,  t.  XI,  p.  132.  —  Garhoo,  Med.'Chin  Trans^ 
•iteMf,  1848,  U  IXIV,  et  4854,  t.  XIX. 
(2)  LiEilA,  Nouvelles  Lettres  sur  la  chimie^  trad.  franc.,  p.  181. 
(3;  EccocfAKLet  RoDixt,  Traité  de  chimie  pathologique^  p.  65. 
(I)  Plootiez  d  POG€iALE,  Comptes  rendus  de  tAcad,  des  sr.  de  Paris^  1847,  t.  XXVj 
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mine  du  sang,  apparaissent  bientôt  (1).  Dans  les  expériences  de  Plouviez 
et  Poggiale^  la  proportion  des  globules  hématiques  s'est  au  contraire 
élevée,  chez  Thomme,  de  130  à  l/i3  sous  l'influence  d'une  alioientatiou 
fortement  salée  et  suiiisanmient  prolongée.  Rappelons  d'ailleurs  que  les 
observations  les  plus  exactes  tendent  à  établir  que  l'abondance  des  glo- 
bules rouges  doit  être  regardée  comme  une  condition  de  puissance  vitale. 
Quand  on  considère  que,  sans  cesse  introduit  dans  le  sang  et  môle  à  Talbu- 
mine,  le  chlorure  de  sodium  concourt  avec  elle  à  prévenir  la  dissolution 
des  globules  sanguins,  à  favoriser  au  contraire  la  dissolution  de  certains 
éléments  organiques  et  leurs  métamorphoses  en  présence  de  l'oxygène, 
on  comprend  que  cet  élément  du  sang,  auquel  est  confié  un  pareil  rôle, 
doive  se  trouver  dans  un  rapport  jusqu'à  un  certain  point  invariable^  même 
dans  la  plupart  des  maladies. 

Quand  le  phosphate  de  chaux  est  notablement  diminué  dans  le  sang,  par 
suite  de  sa  suppression  dans  le  régime,  on  voit  les  os  s'amincir  et  devenir 
fragiles  (Cbossat).  «  Dans  l'état  morbide^  disent  Becquerel  et  llodier  (2), 
les  variations  que  subit  ce  principe  sont  assez  importantes,  et  l'on  peut 
presque  dire  que  c'est  un  des  éléments  du  sang  qui  soit  le  plus  influencé 
par  les  maladies.  »  A  l'état  physiologique^  il  varie  entre  0,60  et  0,30^  sui- 
vant ces  auteurs;  mais  dans  presque  tous  les  cas  morbides  il  devient  plus 
abondant,  et,  dans  l'anémie  en  particulier,  il  s'élève  jusqu'à  0^54  ;  dans  la 
phthisie  pulmonaire  et  dans  la  fièvre  typhoïde  à  0,/!i9;  dans  la  chlorose 
à  ^jkUy  et  dans  la  grossesse  à  0,/!i2.  On  s'explique  facilement  pourquoi  le 
phosphate  de  chaux  manque  si  souvent  dans  l'urine  des  femmes  enceintes 
pendant  les  derniers  mois  de  la  grossesse  :  ce  sel  est  alors  transmis  au 
fœtus  par  endosmose  avec  les  autres  matériaux  nutritifs  qu'apporte  le  sang 
maternel. 

D'api;ès  Gahcn  (3),  la  proportion  des  éléments  alcalins  du  sang  est  dimi- 
nuée dans  les  maladies  inflammatoires^  tandis  qu'elle  est  augmentée  dans 
la  flè'vre  typhoïde. 

Rappelons  ici,  en  passant,  ce  fait  intéressant  qui  a  été  constaté  par  ii 
plupart  des  chimistes,  c'est  que  la  presque  totalité  des  sels  à  base  de  po* 
tasse  se  trouve  dans  les  globules,  tandis  que  la  soude  et  ses  sels  sont  quatre 
fois  plus  abondants  dans  le  plasma  que  dans  ces  corpuscules;  qu'enfin  les 
phosphates  terreux,  dont  le  sang  des  oiseaux  de  basse-cour  est  si  riche, 
se  rencontrent  en  plus  grande  proportion  dans  le  plasma,  et  que  la  totalité 
du  /W'  que  le  sang  renferme  appartient  aux  globules. 

Il  a  été  déjà  question  des  changements  de  proportion  du  fer  dans  le  sang  à 
propos  de  la  chlorose.  On  a  vu  ce  principe  minéral  diminuer  non-seule- 

(I;  Barimer,  Soie. sur  le  mélniKjc  du  sel  marin  aux  nliments'  de  V homme  (Jiaz,  rtiéd,  4e 
Paris,  1S3«,  p.  301). 

}2)  Kecul'ëbel  el  RoDiER,  oHvr,  cHê,  p.  G8. 
3)  Caiikn,  tiecherches  crftériw,  sur  rakaliniié  du  srium  du  sniirj  de  rtiommej  méin.  lu  à 
rAoaU    (le  iiK^d.  Ai  Pari^,  dans  la  s<!aiice  du  2  juillet  1850. 
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ment  dans  cette  affection,  mais  aussi  dans  les  pblegmasies  en  généra], 
Upbthisie  pulmonaire  et  l'anémie  (1).  La  môme  remarque  a  été  faite  pour 
U  grossesse. 

La  quantité  d'eau  contenue  en  moyenne  dans  le  sang  normal  de  Thommé 
peut  être  estimée  de  780  à  800  pour  1000  grammes  de  sang,  ou  bien,  en 
t&visageant  le  sérum  à  part,  de  880  à  900  pour  1000  grammes  de  sérum. 
C'est  elle  qui,  non-seulement  dans  le  plasma,  tient  en  dissolution  tous  les 
matériaux  solubles  du  sang,  mais  qui  de  plus,  infiltrant  la  substance  des 
globules,  entre  dans  leur  constitution  intime.  Or,  dans  les  maladies,  la 
(piantité  proportionnelle  de  l'eau  du  sang  diminue  bien  rarement  (dans 
certains  cas  de  pléthore,  d*ictère  simple,  surtout  dans  le  choléra  épidé- 
niique;;  au  contraire^  elle  augmente  fréquemment  et  beaucoup,  d'après 
Becquerel  et  Rodier  (2),  surtout  dans  la  diète  prolongée,  la  privation  abso- 
lue d'alinieots,  les  pertes  sanguines  un  peu  notables,  les  flux  considérables, 
les  suppurations  abondantes,  les  hydropisies  intenses,  les  diarrhées  pro- 
longées^ les  sialorrhées  considérables,  Tintoxication  paludéenne^  Tintoxi- 
catioa  «aturniue,  les  diathèses  cancéreuse  et  tuberculeuse. 

QuaDl  aux  variations  que  peuvent  présenter  dans  les  maladies,  sous  le 
nppoti  de  la  quantité,  les  trois  gaz  contenus  dans  le  sang  (oxygène,  acide 
carbonique*  azote),  la  science  n'a  de  données  que  sur  Tacide  carbonique  {*)* 
1)  a  été  constaté  que  l'acide  carbonique  exhalé  du  sang,  au  lieu  de  Tarier 
entre  3  et  5  pour  100  (limites  physiologiques),  pouvait  osciller  entre  1  et  8, 
scloD  les  états  morbides.  Dans  le  choléra,  la  proportion  d'acide  Carbonique 
dans  la  période  algide  tombe  de  10  à  20  pour  1000  de  gaz  inspiré,  et  re- 
vient peu  à  peu  à  20,  25  et  même  30,  dans  la  convalescence  (Doyère).  La 
qaantité  d'acide  carbonique  expiré  diminue  dans  la  fièvre  typhoïde,  la 
rHOgeole,  la  variole,  la  scarlatine^  et  elle  augmente  dans  le  scorbut,  le  pijr- 
pura,  les  accès  de  fièvre  intermittente  et  les  phlcgmasies,  à  l'exception 
de  celles  qui  gênent  la  respiration  et  la  circulation  (Hervier  et  Saint-Lager). 
D-s  femmes  chlorotiques  expireraient  plus  d'acide  carbonique  qu'à  l'état 
D«jrmat  (Hannover). 

.\insi,  nul  doute  que  les  proportions  de  l'acide  carbonique  du  sang  ne 
puissent  varier  dans  certaines  limites,  dans  Télat  de  maladie,  mais  ces 
limites  sont  loin  d'être  encore  suffisamment  précisées. 


ri]  BccouEREL  et  Rodier,  ofUT.  cité,  p.  69. 

2;  BCCQCEREL  et  RoDiER,  ouvr.  ctté^  p.  A8. 

I*;  Consultez  à  ce  sujet  :  Andral  et  Gavarret,  Hech,  sut*  In  quantité  (Vncvk  carbonique 
ttkalé  par  le  poutnon  dans  tesf/èce  hutnaiue,  mém.  communïqyié  à  l'Acad.  des  sciences  de 
Ftfis.  dans  Li  séance  du  13  janvier  1843.  —  Hannover,  Dr  quantitnte  relntiva  ci  attsoluta 
nnrfi  rnrUtniti  nb  homine  aano  et  n'rjroto  exhnlati.  Hanice,  1845.  —  P.  Hervier  et  Saint- 
Lfc^n,  K^herrhes  iur  le.t  quafitité-s  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  à  l'état  de  santé 
H  d*  pialodif!.  Lyon,  1849,  in-8.  —  Rayer^  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  des 
hummn  tnias  et  les  cholériques,  etc.  {Gaz.  méd.  de  Pan\\  20  mai  1832,  t.  III,  p.  277).  — 
IvrtâE,  Mem.  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  {Moniteur  des  hôpi- 
k%i,  1854,  t.  Il,  p.  97). 
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En  terminant  la  précédente  esquisse  des  variations  de  composition  da 
sang  dans  les  conditions  pathologiques,  je  mentionnerai  un  état  particulier 
de  ce  fluide  sur  lequel  Virchow  (1)  et  Bennett  (2)  ont,  les  premiers,  ap- 
pelé Tattention  :  je  veux  parler  delà  leucémie  ou  leucocytkémie,  espèce  d'al- 
tération du  sang  qui  consiste  dans  un  accroissement  de  la  proportion  des 
globules  blancs  ou  incolores.  Il  parait  résulter  de  recherches  assez  multi- 
pliées,  entreprises  dans  cette  direction  par  les  pathologistes  (*),  que  cette 
singulière  modification  du  fluide  sanguin  se  rencontre  surtout,  mais  non 
exclusivement^  chez  des  individus  atteints  d'hypertrophie  de  la  rate  ou 
des  ganglions  lymphatiques.  Cet  état  du  sang  se  traduit  ordinairement 
par  un  affaiblissement  général  des  forces,  des  accidents  de  chlorose,  des 
bruits  de  souffle  vasculaire^  des  hémorrhagies  par  les  membranes  mu- 
queuses, une  dyspnée  plus  ou  moins  intense,  etc.^  le  plus  souvent  suivis 
d'une  terminaison  fatale. 

Nous  n'avons  à  revenir  ni  sur  les  différences  de  composition  entre  le  sang 
veineux  et  le  sang  artériel,  ni  sur  celles  qui  existent  dans  le  sang  veineux 
lui-même  suivant  les  diverses  parties  du  corps.  Cette  double  étude  a  été  faite 
précédemment  (tome  I",  p.  596-602). 

Quant  aux  différences  de  température  entre  le  sang  des  artères  et  celui 
des  veines,  ce  n'est  pas  le  lieu  d'en  parler  :  elles  seront  examinées  dans  le 
chapitre  relatif  à  la  chaleur  animale. 

(1)  ViRCBOW,  Àrchiv  fur  path.  Anat.  und  Physiol.,  1853,  t.  I,  p.  547;  t.  11^  p.  587; 
t.  V,  p.  41. 

(2)  Bknnett,  Leuaocythemia  or  white  Celis  Blood^  etc.  Edinburgh,  1852. 

{*)  Consultes  à  ce  sujet  :  Chle,  Arch.  fur  path,  Anat.,  etc.«  t.  V,  p.  476.  —  GftEisiiiCEft, 
même  Recueil,  1853,  t.  V,  p.  391.  —  Hescbl,  ihid.,  t.  VUl^  p.  353.  —  Leudbt,  Gaz. 
hebdom.  deméd,  et  de  chir,  Paris,  1855,  t.  Il,  p.  525.  —  Vidal,  même  Joumat,  1856, 
t.  III,  p.  99. 


I.  —  II  existe,  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes,  un  liquide  particu- 
lier (fluide  Dutritir,  sang,  sève)  agile  d'un  mouvement  circulaire  ou  simple- 
ment oscillaloire,  qui  lui  permet  de  se  reconstituer  sans  cesse  el  de  distri- 
buer aux  diverses  parties  de  l'organisme  les  matériaux  de  la  nutrition. 

Aux  degrés  inférieurs  de  l'aninialité  on  ne  trouve,  chei!  certains  êtres 
(spongiaipes,  infusoires  astomes,  etc.),  qu'un  parenchyme  organique  sans 
traces  de  vaisseaux,  lequel,  pour  se  nourrir,  absorbe  les  fluides  ambiants 
tant  gazeux  que -liquides.  Chez  d'autres,  dont  l'organisation  est  un  peu 
moins  imparfaite,  il  y  a  une  cavilé  digestive  dans  laquelle  des  cilsvibratiles 
font  mouvoir,  sous  forme  lic  courants,  le  liquide  digestiflui-méme,  qui  de 
là  passe  directement  dans  un  parenchyme  encore  dépourvu  de  vaisseaux, 
et  peu  à  peu  s'y  Inflllrc.  Mais,  dans  ces  organismes  inférieurs,  aucune 
partie  n'a  encore  des  besoins  propres  et  différents  de  ceux  des  autres  par- 
ties; il  y  a  diffusion,  dans  tout  Tanimal,  des  substances  apportées  du  de- 
hors et  de  celles  qui  doivent  être  excrétées.  C'est  seulement  à  mesure  que 
des  organes  spéciaux  se  montrent  et  qun  les  humeurs  prennent  des  direc- 
tions déterminées  vers  tel  ou  fel  d'entre  eux,  qu'on  voit  naître  des  vais- 
seaux qui  alors  sont  à  la  fois  les  réceptacles  des  produits  absorbés  en  vue 
de  la  nutrition  el  les  distributeurs  de  ces  produits  :  on  conçoit  que,  par 
exemple,  quand  l'absorption  gazeuse  vient  k  se  séparer  de  l'absorption 
liquide  ou  alimentaire,  des  voies  spéciales  puissent  devenir  nécessaires 
pour  transporter  des  organes  digestifs  aux  organes  respiratoires  le  produit 
liquide  de  celte  dernière  absorption. 

C'est  donc  à  des  organismes  complexes,  dans  lesquels  le  système  vas- 
ciilaire  remplit  aussi  le  râle  de  régulateur  du  cours  des  fluides,  qu'il  faut 
s'adresser  pour  avoir  l'idée  d'une  circulation  parfaite,  et  pour  étudier,  dans 
son  admirable  mécanisme,  ce  mouvement  incessant  qui  porte  k  chaque 
partie  le  fluide  qui  lui  est  nécessaire  pour  son  accroissement,  ses  fonctions, 
sa  vie  individuelle. 

Chez  tes  animaux  supérieurs,  l'appareil  vasculaire  ou  circulatoire,  en- 
visagé dans  son  ensemble  (vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques),  forme  un 
sïslême  de  canaux  ramifiés,  clos  de  toutes  paris,  et  n'offranl,  en  aucun 
point  de  leur  trajel,  les  moindres  oriDces  appréciables.  Par  conséquent, 
d'une  part,  les  fluides  qui  ont  à  pénétrer  dans  les  voies  fermées  de  la  cir- 
culation, el  d'autre  part,  ceux  qui  ont  k  en  sortir  pour  les  besoins  des  sé- 
crétions et  de  la  nutrition,  ne  le  font  qu'en  passant  à  travers  les  parois 
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vasculaires,  c'est-à-difc  à  travers  les  filtres  les  plus  fins  qui  se  puissent 
imaginer. 

En  un  point  variable  du  précédent  appareil  existe  un  organe  d'impulsion, 
le  cœur^  secondé  dans  son  rôle  par  des  moyens  ou  par  des  forces  auxiliaires 
dont  l'action  a  pour  but  une  direction  déterminée  el  constante  du  sang. 

Prendre  en  différents  points  de  Torganisme  les  matériaux  du  fluide  nu- 
tritif, transporter  ce  fluide  au  contact  vivifiant  de  Tair,  lui  imprimer  son 
mouvement  vers  les  divers  organes  qui  doivent  trouver  en  lui  les  éléments 
de  leur  conservation  ou  de  leur  développement,  tel  est  le  but  fonctionnel 
de  l'appareil  circulatoire. 

Le  mécanisme  d'une  portion  de  cet  appareil  nous  est  déjà  connu  :  à 
propos  du  cours  de  la  lymphe  et  du  chyle  (*),  nous  avons  dft  étudier  les 
causes  ou  les  forces  qui,  hors  de  la  sphère  d'action  du  cœur  (les  lympha- 
tiques ne  communiquant  pas  avec  les  artères),  sollicitent  ces  deux  liquides 
réparateurs  du  sang  à  une  progression  continuelle  dans  leurs  vaisseau]^ 
propres  (**).  —  11  nous  reste  donc  à  faire  connaître  le  mécanisme  de  la  cir- 
culation seulement  dans  le  système  sanguin. 

Mais,  avant  d'arriver  aux  animaux  supérieurs,  il  importera,  pour  se 
rendre  compte  des  nombreuses  variétés  du  précédent  mécanisme,  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  les  principaux  types  du  système  vasculaire,  de  mentionner 
les  particularités  les  plus  remarquables  que  ce  système  présente  dans  la 
série  animale. 

Cette  dernière  étude  suivra  immédiatement  les  considérations  générales  et 
historiques  sur  la  circulation  que  nous  croyons  devoir  exposer  d'abord. 

II.  —  Les  médecins  et  les  naturalistes  de  l'antiquité,  môme  à  Tépoquc 
où  il  leur  fut  permis  de  s'éclairer  du  flambeau  de  l'anatomie,  restèrent  dans 
rignorance  du  mouvemmt  circulaire  du  sang.  C'est  qu'en  effet  l'appareil 
circulatoire  n'est  pas  de  ceux  dont  la  seule  inspection  puisse  révéler  la 
fonction;  bien  plus,  l'état  du  système  vasculaire,  sur  le  cadavre,  devait 
presque  nécessairement  faire  naître  une  illusion,  et  c'est  ce  qui  arriva.  Les 
artères,  alors  vides  de  sang  et  montrant  leur  cavité  béante  lorsqu'on  les  in- 
cise, parurent  destinées  à  loger  de  l'air  ou  quelque  esprit  subtil,  et  le  nom 
A'artèreqxù  leur  fut  donné  restera  pour  perpétuer  le  souvenir  de  cette  er^ 
reur  des  premiers  âges;  les  veines  seules  furent  considérées  comme  des 
vaisseaux  sanguins.  Telle  était  l'opinion  d'Hippocrate,  d'Aristote,  d'Ilém- 
phile,  d'Érasistrate,  etc.,  qui  vivaient  dans  les  iv"  et  v*  siècles  avant  Tèrc 
chrétienne. 
.    Au  ir  siècle  de  notre  ère,  Galien  (1)  découvrit,  à  l'aide  de  vivisections. 


n  Voyes  ci-dessos. 

(**)  Comme  autre  source  importante  de  réparation  du  sang,  on  ne  doit  pas  évidemment  oublier 
les  matériaux  organiques,  solubles  et  alimentaires,  que  les  vrinps  elles-mêmes  puisent  ti  abon- 
damment dans  le  tube  digestif. 

(1)  Caueîc,  (}f}frnomm'a^  dans  le  traité  intitulé  :  An  snnfftiû  in  ntin-iis  natuni  roufimeatm^ 
(Paris,  1536)  ;  et  aussi  dans  le  traité  De  usu  imriium^  lib.  VI  el  VU. 
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que  les  artères  contiennent  du  sang,  il  reconnut  môme  que  ces  vaisseaux 
communiquent  avec  les  veines;  mais,  comme  pour  payer  sa  dette  à  Ter- 
reur, il  professa  que  les  deux  cœurs  communiquent  entre  eux  par  de  nom- 
breuses ouvertures  dont  serait  criblé  la  cloison  qui  les  sépare. 

La  doctrine  de  Galien  est  ceîle-ci  :  Du  sang  qui  arrive  dans  le  ventricule 
droit  du  cœur,  une  partie  se  rend  par  l'artère  pulmonaire  dans  les  pou- 
mons, et  sa  destination  ne  dépasse  point  ces  organes;  l'autre  partie  tra- 
verse la  cloison  înterventriculaire  par  des  trous  à  peine  perceptibles  sur  le 
cadavre,  mais  qui  sont  beaucoup  plus  dilatés  pendant  la  vie.  Cette  partie 
du  sang,  arrivée  du  ventricule  droit  dans  le  ventricule  gauche,  s'y  combine 
avec  Vair  venu  des  poumons  dans  cette  cavité,  et,  après  la  combinaison 
opérée,  passe  dans  I*aorte  et  va  se  distribuer  partout.  —  Préoccupés  de 
l'idée  que  Galien  avait  connu  la  direction  du  cours  du  sang  dans  les  ar- 
tères, ainsi  qtie  les  relations  qui  existent  entre  les  extrémités  des  systèmes 
ârtérie!  et  veineux,  qu'il  avait  même  su  que  le  sang,  passé  des  artères  dans 
les  veines,  est  versé  par  les  gros  troncs  de  ces  dernières  dans  les  cavités 
droites  du  cœur,  quelques  historiens  ont  cru  pouvoir  soutenir  qu'il  était 
arrivé  à  découvrir  la  circulation,  alors  qu'il  n'avait  fait  que  répandre  les 
germes  de  cette  découverte  dans  plusieurs  de  ses  admirables  livres. 

La  vérité  est  que  Galien  ignora  complètement  le  retour  du  sang  du  pou- 
mon dans  les  cavités  gauches  du  cœur,  et  qu'il  crut  que  les  veines  portaient 
le  sang  aux  parties  comme  les  artères.  Suivant  lui,  parmi  les  organes,  les 
uns  se  nourrissent  de  sang  grossier  [veineux),  les  autres  de  sang  subtil  ou 
spiritueux  (artériel).  Mais  Vesprit,  cette  partie  la  plus  pure  du  sang,  ne  se 
forme  que  dans  le  ventricule  gauche;  et  pourtant,  comme  il  faut  môme  au 
sang  veineux,  pour  qu'il  puisse  servir  à  la  nutrition,  une  certaine  propor- 
tion d'esprit,  il  faut  donc  aussi  que  les  deux  ventricules,  celui  de  l'esprit 
et  celui  du  sang  veineux,  communiquent  ensemble  :  c'est  ce  qui  a  lieu, 
selon  Galien,  par  les  porosités  de  la  cloison  qui  les  sépare. 

Pendant  près  de  quatorze  siècles,  les  opinions  de  dalien  eurent  une  au- 
torité inviolable,  et  l'on  continua  à  admettre  et  à  montrer  au  besoin  les 
pertuis  dp  la  cloison  interventriculaire.  Vésale  (1),  à  l'époque  de  la  renais- 
sance, fut  le  premier  à  prouver  que  cette  disposition  n'existe  pas;  mais, 
en  même  temps,  il  confirma  l'assertion  de  Galien  que  les  artèi^es  ren- 
ferment du  sang  durant  la  vie.  Il  institua  même  des  expériences  dans  le 
but  de  montrer  que  le  cours  du  sang  se  fait,  dans  les  artères,  du  cœur 
vers  les  extrémités;  que  ce  mouvement  est  rapide,  et  aue  ces  vîiisseaux  se 
remplissent  et  se  distendent  quand  le  cœur  se  contracte.  Il  reconnut  que, 
dans  une  artère  coupée,  le  mouvement  du  sang  cesse  au-dessous  de  la  sec- 
tion, et  qu'on  peut  l'y  rétablir  en  mettant  un  tube  à  la  place  du  morceau 
de  vaisseau  divisé.  Vésale  observa  encore  que,  si  l'on  fait  une  ligature  à 
une  veine,  la  partie  la  plus  proche  du  cceur  s'affaisse.  —  Et  néanmoins, 
contradictoircment  à  tous  ces  faits,  il  continua  à  supposer,  avec  les  anciens, 

(I)  Vésale,  lie  vorporis  hvmani  fahricoy  lib.  VI,  cap,  xv  {Opéra  ontma,  t.  ),  p.  517  et  619, 
édit.  1725). 


» 


I 


72  Ub   LK   CIRCULATION. 

quQ  le  sanii  esl  purté  <lu  cœur  Aans  tout  le  corps  nii  moyen  des  veines. 
Nous  verrons  bientôt  que  G.  Harvey  fut  plus  heureux  dans  l'inlerprétalion 
des  m^mes  faits. 

A  peu  près  à  l'époque  où  Vésale  établissait  que  la  cloison  médiane  du 
cœur  n'est  point  perforée,  et  que  le  sang  ne  saurait  se  rendre  ainsi  d'un 
ventricule  à  l'autre.  Michel  Seivet,  dans  un  ouvrage  théologique  (1),  in- 
diquait nettement  le  passage  du  sang  du  cœur  droit  dans  le  cœur  gauche 
à  travers  les  vaisseaux  pulmonaires.  Il  avançait  que,  du  ventricule  droit,  le 
sang  passe  dans  l'artère  pulmonaire  (veine  artériettse)  et  va  se  distribuer 
dans  le  poumon,  non  pour  le  nourrir,  cas  dans  lequel  ce  vaisseau  n'aurait 
point  un  tel  volume,  mais  pour  y  être  élaboré  et  purifié  par  un  esprit  qu'il 
reQoit  de  l'air  respiré,  et  par  l'exhalaison  d'une  matière  fuligineuse  qu'il 
expire.  Servet  soutenait  également  (et  c'est  ici  surtout  qu'il  avait  dépassé 
Galien)  que  le  sang  passe  des  divisions  de  l'artère  pulmonaire  dans  ia 
veines  de  même  nom  (artères  veineuses),  et  de  là  dans  le  cœur  gauche. 
Frappé  par  les  changements  que  le  sang  subit  dans  les  poumons,  Serve!  t 
non-seulement  décrit  la  véritable  marche  du  sang  d'un  cœur  à  l'autre  pw 
ces  organes,  il  a  oncore  signalé  le  véritable  lieu  de  la  sangui/iralion,  de  U' 
transformation  du  sang,  du  changement  du  sang  noir  en  sang  rouge  :  pour 
les  anciens,  le  siège  de  la  sanguill cation  était  dans  le  foie  ;  Servet  l'a  placé, 
à  juste  titre,  dans  le  poumon.  "  Le  sang,  dit-il,  passe  de  la  veine  artérieiue 
(artère  pulmonaire)  dans  le  poumon  et  dans  les  artères  veineuses  (veiM* 
pulmonaires),  par  le  même  mécanisme  qu'il  passe  de  la  veine  porte  daiu 
le  foie  et  la  veine  rave  inférieure,  n  On  ne  pouvait  faire  un  plus  heurcui 
rapprochement. 

La  circulation  pulmonaire  élait  donc  trouvée,  et  Michel  Servet,  au  mi- 
lieu de  controverses  religieuses  qui  devaient  lui  attirer  une  fin  si  in- 
gique  0»  venait  de  conquérir  un  rang  élevé  dans  la  science. 

Toutefois  Servet  n'avait,  pour  ainsi  dire,  que  deviné  ce  phénooiènê 
compliqué  et  jusque-U  impénétrable  de  la  circulation  pulmonaire.  Smi 
système,  quoique  vrai,  n'était  pas  fondé  sur  l'expérience,  et  il  lui  eût  été 
difficile  de  le  soutenir,  puisqu'il  ignorait  la  force  du  cœur  pour  pousser 
le  sang,  et  l'action  de  ses  valvules  pour  diriger  l'exercice  de  cette  force. 
Sans  avoir  pu  connaître  le  livre  de  Servet,  Realdo  Colombo  (2),  en  IS-W, 
démontra  le  véritable  usage  des  valvules  du  cœur,  et  décrivit  dere^^hel, 
presque  en  même  temps  que  Cesalpino  (3),  la  circulation  pulmonaire.  U 
description  de  Colombo  est  peut-être  encore  plus  précise  et  plus  lumineuse 
que  celle  qu'avait  donnée  Servet  lui-même. 
Quant  1  Cesalpino,  qui  avait  été  précédé  par  Serve!  et  Colombo  dans  tt 

M)  Michel  Skivet,  OiritUanitmi  retlHuko  .-  [k  Triml  liivin..  elc,  l>b.  V,  p.  169,  ooa. 
\hbZ. 

(*)  A  I'in>li|;3lion  de  Calvin,  l'indirluné  Servet  fut  brûlé  tif  i  Ganète,  le  36  oclabre  IU3. 
L'ouvrage  qui  avait  Mrvi  de  )<rélexU)  i  u  condamnalion  ftit  jelé  dam  le  bûcher  :  deai  eica- 
pliirei  Kiîlemeiit  purent,  dit-on,  êlra  conMrvèi, 

(!)  Realdo  Colohsu,  Ùe  re unnlomiea.  Veniie,  15âs,  lib.  VII. 

(3)  CESALrina,  {fuirtIwRum  prnp^ilelKorum,  lib.  V,  p.  1 25.  Vrniu,  1503. 
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coQDaJssance  de  la  circulalioQ  pulmonaire,  il  a  de  plus  qu'eux  la  gloire 
d'avoir,  le  premier,  conçu  et  défini  la  circulation  générale,  sans  toutefois 
TaToir  suffisaaiment  démontrée,  ce  qui  bientôt  devait  être  fait  par  le  génie 
sévère  et  puissant  de  G.  Harvey. 

Ourles  Estienae  (1)  reconnut  Texistence  des  valvules  des  veines,  val- 
nks  mieux  vues  encore  par  Fabrizio  d'Acquapendente  (2);  mais  ni  Tun  ni 
i'aotre  ne  conclurent  de  leur  découverte  à  la  direction  centripète  du  cours 
do  sang  Teineux.  Cependant  les  valvules  sont  la  preuve  anatomiquc  que  le 
ang  revient  sur  lui-même,  c'est-à-dire  qu'il  circule. 

Tel  était  Fétat  de  la  science  quand  Guillaume  Harvey  (3)  publia,  en  1628, 
soD  immortelle  découverte  de  la  circulation  du  sang. 

Or  a  pu  dire  avec  raison  que,  quand  ce  grand  homme  parut,  tout,  rela- 
tivement à  la  circulation,  avait  été  indiqué  ou  soupçonné^  et  que  rien 
B'était  établi.  Si^  en  effet,  les  éléments  fondamentaux  d'une  solution  du 
problème  avaient  été  entrevus  ou  même  trouvés,  assurément  il  n'en  res- 
tât pis  moins  une  tâche  fort  difficile  à  accomplir  :  c'était  de  faire  sortir 
é* vu  chaos  de  faits  épars  et  confus,  de  raisonnements  trop  souvent  con- 
tradictoires, un  système  simple  et  irrévocablement  démontré.  Cette  tâche 
aétfaocooiplie  par  G.  Harvey. 

flarrey  commence  par  éclairer  la  route  en  écartant  les  erreurs  de  l'an- 
ti^ûté;  il  décrit  ensuite  avec  précision  les  mouvements  du  cœur  dans  un 
xômal  vivant;  il  montre  sa  structure  musculaire,  les  contractions  alter- 
oatires  des  ventricules  et  des  oreillettes,  l'effet  qu'elles  doivent  avoir  de 
chasser  le  sang  avec  force  dans  les  artères,  effet  déterminé  dans  celle  di- 
rection par  le  mécanisme  des  valvules  cardiaques.  Enfin  il  établit,  sur  des 
expériences  nombreuses  et  admirablement  interprétées,  sa  doctrine  des 
dmx  circulations,  grande  et  petite.  —  Aujourd'hui  il  serait  superflu  de 
nppeler  tous  les  arguments  dont  G.  Harvey  a  dû  se  servir  pour  élayer 
cette  doctrine.  Aussi  ne  ferons-nous  qu'énoncer  ici  quelques-unes  de  ses 
proives  expérimentales,  dont  l'interprétation  peut  nous  sembler  facile 
anjoordliui,  mais  contre  laquelle  néanmoins  nous  avons  déjà  vu  échouer 
If  génie  du  fondateur  de  l'anatomie  moderne,  de  l'illustre  Vésale. 

Quand  une  artère  est  ouverte,  dit  Harvey,  le  sang  en  sort  par  jets  inégaux, 
altemativement  plus  faibles  et  plus  forts;  mais  toujours  les  plus  forts 
roiocident  avec  la  diattole  de  l'artère,  due  à  l'entrée  du  sang  dans  sa  cavité, 
et  par  conséquent  avec  la  systole  ventriculaire.  —  Sur  un  animal  vivant, 
toape-t-on  une  artère  transversalement,  le  sang  continue  à  jaillir  par 
saccades  de  la  portion  du  vaisseau  restée  en  communication  avec  le  cœur^ 
tandis  qu^l  cesse  bientôt  de  couler  par  le  bout  séparé  de  cet  organe  d'im- 

(1.  ÛIABLXS  EsTiOiifE,  De  disseclione  partium  corporis  humani.  Paris^  1545,  in-fol., 
iniret. 

'2)  fABEi7io  »'AcQOArciDEifTK^  De  venorum  ostioiis  {(>i>era  omnia  anat.  cl  physioi.^  édit. 
(71$,  pw  150,  pi.  1  à  8). 

3)  GcnxACME  BABfCT,  Exercitfitio  unalomica  de  molu  'Mrdis  ci  snnguimn  in  ammalibus. 
ffiKafarti,  1628,  in-4,  cap.  i,  p.  20. 
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pulsion.  —  Lorsque  Je  bras  est  li^,  comme  pour  une  saignée,  les  Tetnes  if 
gonflent  au-diTssous  (|e  la  ligature,  deviennent  noneu.se^  au  niveau  de  lean 
valvules  et  de  leurs  divisions.  Si  l'on  reroole  le  snng  en  bns  avec  le  (tcfill 
promené  sur  une  veine,  le  sang  pressé  rétrograde,  cette  veine  se  gpade  ai 
plus  en  plus  et  les  nœuds  de  ses  valvules  sont  de  plus  en  plus  mârqâéi; 
an  contraire,  si  l'on  repousse  le  sangenhaut.  il  passe  librement.  Il  éevleitt 
donc  évident  que  les  valvules  veineuses,  dont  Harvey  devait  la  coin 
à  son  maître  Fabrîzîod'Acquapendente,  s'oppose  au  mouvcmeni  rftro! 
du  siing  veineux,  c'e^t-<i-d (re  qu'elles  ne  permettent  h  ce  fluide  qu'ilQ 
mouvement,  celui  qui  porte  le  sang  veineux  des  parties  périphériques 
cœur.  Quand  une  artf^ro  est  oblitérée,  le  sang  s'accumule  entre  le  cipur  cl 
l'obstacle;  c'est.  ,nu  contraire,  entre  le  point,  obstruf  et  les  c-lpillairei 
généraux  que  le  sang  s'amasse,  s'il  s'agit  d'une  veine  :  dans  les  arlires,  le 
sang  coule  donc  du  cœur  vers  les  exlrémifi^s;  dans  les  veines,  des  eilrf- 
niil^s  vers  le  cœur.  —  Vient-on  à  ouvrir  une  aftère  et  à  laisser  couler  le 
sang,  tout  le  sang  de  l'animal  sort  par  cette  ouverture  :  en  scralt-U  ainsi, 
s'il  n'y  avait  un  passage  continuel  de  ce  liquide  du  cceur  aux  tirlères,  det 
artères  aux  veines,  des  veines  au  cœur,  cesf-à-dire  une  vraie  circula- 
tionî  ele. 

Nous  bornant  a  ces  citations,  empressons-nous  de  reconnaître  qu'i 
Guillaume  Oarvey  revient  incontestablement  l'honneur  d'avoir,  le  premier. 
démontré  la  circulation  du  sang,  de  s'filre  fait  de  cet  admirable  mécanisiDc 
une  idée  générale,  précise,  et  d'avoir  su  découvrir  la  vérité  sur  un  sojel 
qui,  pendant  si  longtemps,  avait  exercé  le  génie  des  plus  grands  obsenra- 
teurs  de  l'antiquité  et  de  la  renaissance. 

Quant  aux  nombreux  adversaires  que  suscita  à  Harvey  la  publication  de 
sa  découverte,  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  ici  :  même  avant  la 
mort  de  ce  grand  homme,  arrivée  en  1657,  la  voix  de  la  vérité  s'était  élevfe 
plus  haut  que  foutes  leurs  clameui  s. 

Pouvoir  constater  de  visu  te  passage  direct  du  sang  des  artères  dans  les 
veines  eût  été  assurément  un  suprême  bonheur  pour  Harvey.  Ce  bonheur 
était  réservé  ft  Malpigbi  (1).  qui,  vers  1661,  examinant  ii  l'aide  du  mfcrot 
cope  le  poumon  et  le  mésenlÈrc  d'une  grenouille,  put  contempler  le  spec- 
tacle, si  beau  pour  nn  physiologiste,  de  la  cirrulnlion  du  sang  dans  les 
vaisseaux  capillaires.  Ainsi  Malpigbi  montra  aux  yeux  ce  que  Harvey  anll 
montré  à  l'esprit. 

A  partir  de  ce  moment,  on  ne  fit  plus  gutre  que  perfeclionner  l'étaile 
analomique  du  système  circulatoire.  Li  découverte  des  injections  coForéet 
dans  les  vaisseaux  rendit  cette  étude  plus  racitc,  et,  entre  les  maïntlle 
Ruysch  etdc  Swammerdam,  Tournit  de  nouvelles  dém  uns  (rations  des  cortl- 
munications  que  les  capillaires  établissent  entre  les  systèmes  artériel  et 
veineux  (*}. 


(I)  UkLpifiBI,  De{Mim<mibiu  ephloùi  II  {Ofttrii  omnia,  l.  (I). 

{'i  A  iiruiKi*  lie  l'hiiloirv  île  la  découverte  ile  In oirculitian  du  MHg.  ciiiiiDtlH  iwltnimwil 
-     -    rr«iMrfi/«./n«Yiirprf«cmrr,p(c.,  2"Mil  l'arit,  1777,t,  I,|i.68-I02.       ~        - 
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m  —  Les  progrès  que  la  physiologie  de  la  circulation  allait  faire  dans 
ia  temps  plus  modernes  devaient  être  d'un  tout  autre  ordre.  —  On  con- 
uôuit^  il  est  vrai,  le  trajet  circulaire  du  sang.  Mais  pourquoi  voit-on  ce 
We,  chassé  par  le  cœur  d'une  manière  intermittente,  être  animé  d'un 
Hmement  continu  et  régulier  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines? 
/apérimentation  a  appris  que  cette  transformation  du  mouvement  est 
B  effet  mécanique  de  l'élasticité  des  arlères.  —  Comment  aussi,  avec  un 
gmt  unique  d'impulsion,  alors  que  l'impulsion  première  reste  sensible- 
i«t  la  même^  voyons-nous  telle  partie  du  corps  recevoir  du  sang  tantôt 
Ins  et  tantôt  moins  abondamipent,  se  congestionner  ou  pâlir,  s'échauffer 
Q  se  refroidir?  Déjà  le  besoin  d'explications  entraînait  les  observateurs 
^  le  champ  trop  souvent  stérile  des  conjectures.  La  physiologie  expé- 
imentale  est  venue  prouver  que  les  influences  nerveuses  agissent  pour  la 
istribution  locale  du  sang:  elle  a  substitué  à  l'hypothèse  du  molimen  et  du 
tpfw  un  fait  réel,  la  force  contractile  des  parois  vasculaires^  avec  ses  varia - 
kiis,  et,  dans  ce  nouveau  genre  de  recherches,  clic  acquiert  chaque  jour 
âes  taiU  nouveaux  dont  elle  donne  la  véritable  interprétation.  —  Ces 
bAltements  artériels,  que  les  anciens  expliquaient  par  une  vei^tu  pulsifiqucy 
Mêlé  réduitsaux  lois  mécaniques  du  mouvement  des  liquides,  etc. 

la  circulation,  qu'autrefois  on  étudiait  d'une  manière  isolée,  envisagée 
uyoardliui  dans  ses  rapports  avec  les  autres  fonctions  de  la  vie  organique, 
MML«apparait  comme  un  lien  commun  qui  les  rattache  les  unes  aux  autres. 
hr  exemple,  que  sous  l'influence  d'une  excitation  nerveuse  il  s'établisse 
iinc*écrétîon,  à  titre  d'effet  réflexe,  c'est  par  l'intermédiaire  de  la  circula- 
Bon  que  l'influence  nerveuse  excite  la  fonction  de  la  glande,  et,  au  moment 
PÙU  sécrétion  se  produit,  on  voit  le  cours  du  sang,  dans  les  petits  vais- 
seaux relâchés,  être  à  la  fois  plus  rapide  et  plus  facile  ;  par  le  resserrenienl 
«le «es  mêmes  vaisseaux,  la  circulation  est-elle  diminuée  dans  la  glande, 
U  sécrétion  se  tarit  presque  sur-le  charpp.  —  Les  centres  nerveux,  à  leur 
kwr,  sont  dtos  la  dépendance  immédiate  de  la  circulation  ;  car,  si  la 
proportion  du  sang  qui  leur  arrive  n'est  pas  constante,  leur  activité  fonc- 
tionnelle variera  dans  le  même  rapport,  et  maintenant  on  admet  qu'un 
Pînd  nombre  d'états  paralytiques  ou  convulsifs  passagers   tiennent  à 
«ttélat,  passager  lui-même,  de  congestion  ou  d'anémie  des  centres  ner- 
^x,  etc. 

Il  éfnit  naturel  que,  dans  les  travaux  successifs  sur  la  circulation,  les 
Wroières  études  fussent  dirigées  vers  l'organe  d'impulsion  du  sang,  et 
fie  le»  usages  de  cet  organe  fussent  les  premiers  connus.  L'Inspection 
^ntive  du  cœur,  dont  les  mouvements  sont  si  apparents,  la  disposition 
ie  v^  valvules  qui  révèle  leur  mécanisme^  devaient  aussi  conduire  à  la 
^'-nnaf^sance  du  circuit  harvéien,  bien  avant  qu'on  soupçonnât  rexistence 

ï"f.  /if  funat,^  etc.j  t.  Il,  p.  467.  —  KuRT  Sprencel,  llist,  de  la  métf.,  trad.  franc  ,  l.  IV, 
2^;  p.  B5  ef  soiv.  —  A.  F.  Hecker,  Amfi.  ffir  die  nlhjemi'ine  ïleilhuiide,  Berlin,  1790, 
\.  —  LiTTEÉ,   luti'tnlu't ,  nuT  (MCurrrs  trfUftpovt ntf\  p.  202  et  suiv.  —    P.  FLODSCNS,  flts. 

ar^  tk-  in  dét'ftuierte  de  h  rirruUdion  du  sany,  Paris,  4854. 
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de  la  contraclilité  despetits  vaisseaux^  comme  moyen  régulateur  du  mouve- 
ment du  sang  dans  les  organes.  Cette  dernière  découverte  ne  pouvait  se 
faire  que  par  suite  des  progrès  accomplis  à  la  fois  dans  Tétude  de  rhistolo 
gie  et  dans  celle  des  fonctions  du  système  nerveux. 

Aujourd'hui  les  idées  sur  la  circulation  ont  donc  dû  se  modifier.  Le  cœur 
s'il  demeure  l'organe  central  de  la  circulation,  a  perdu  de  l'importance 
trop  exclusive  qu'on  lui  accordait  :  dans  les  conditions  ordinaires,  il  parall 
doué  d'une  force  sensiblement  constante,  et  puisque  alors  le  cours  du  saii| 
dans  les  organes  n'a  pas  toujours  la  môme  activité,  il  faut  donc  bien  cher 
cher  la  cause  de  ce  phénomène  dans  les  parties  périphériques  du  système 
circulatoire  ;  dans  les  différentes  résistances  qu'éprouve  le  sang  à  traven 
les  tissus,  sous  l'influence  de  la  contractilité  vasculaire,  propriété  qu'on 
sait  influencée  elle-même  par  le  système  nerveux.  C'est  dans  cette  direc- 
tion qu'ont  été  instituées  des  recherches  encore  toutes  récentes  qui  sont 
venues  éclairer  d'un  nouveau  jour  l'histoire  des  sécrétions  et  de  la  chalew 
animale. 

Du  reste,  combien  d'autres  questions  n'ont  pas  dû  être  abordées  on 
reprises  après  la  mémorable  découverte  d'Harvey,  et  quels  efforts  la  science 
n'a-t-elle  pas  dû  faire  dans  le  but  de  combler  les  desiderata  d'une  pareille 
œuvre!  —  Évaluation  de  la  force  du  cœur;  analyse  approfondie  des  mou- 
vements et  des  bruits  de  cet  organe;  examen  de  sa  prétendue  omnipotence 
dans  la  circulation;  mesure  de  la  rapidité  du  cours  du  sang  et  des  diffé* 
rences  de  vitesse  que  ce  fluide  peut  offrir  dans  son  trajet;  influence  des 
mouvements  respiratoires  et  du  système  nerveux  sur  la  circulation;  causes  d 
effets  des  changements  de  vitesse  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  etc., 
ne  sont-ce  pas  là  autant  de  problèmes  légués  par  Harvey  à  ses  succes- 
seurs ?  Nul  doute  que,  depuis  le  physiologiste  anglais^  en  dépit  de  beaucouf 
de  travaux  sans  avenir  et  d'hypothèses  sans  valeur,  l'histoire  de  la  circulatioi 
ne  se  soit  perfectionnée  et  enrichie  d'un  grand  nombre  de  faits  nouveaoi 
qu'il  nous  faudra  examiner  au  fur  et  à  mesure  que  nous  avancerons  daiH 
l'étude  de  cette  fonction,  étude  d'ailleurs  si  féconde  en  applications  à  U 
science  médicale. 
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Nous  avons  dit  déjà  qu'au  bas  de  l'échelle  zoologique  il  y  a  des  aniniau: 
formés  par  un  parenchyme  organique  sans  traces  de  vaisseaux,  et  quec'^ 
seulement  à  mesure  qu'apparaissent  des  organes  spéciaux  ou  que  le 
humeurs  prennent  des  directions  déterminées,  qu'on  voit  se  développai 
un  système  plus  ou  moins  complet  de  canaux  destinés  à  contenir  le  tiu'ié 
nourricier;  nous  avons  dit  encore  que  l'appareil  circulatoire,  qui  va  S( 
compliquant  de  plus  en  plus,  finissait,  chez  les  animaux  supérieurs,  pa 
se  composer  de  deux  systèmes  continus  et  distincts  :  le  système  sanguii 
et  le  système  lymphatique. 
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L*absorption^  ou  pénétration  du  dehors  au  dedans  de  liquides  et  de 
laides  élastiques,  est  le  premier  terme  de  l'échange  continuel  et  néces- 
saire qu'entretient  tout  être  vivant  avec  les  choses  du  dehors.  Or,  nous 
Tenons  de  le  voir,  la  forme  vasculaire  n'est  point  une  condition  indispen- 
ableà  l'accomplissement  de  cet  acte  fondamental,  puisque  certains  êtres 
irféneurs  absolument  dépourvus  de  vaisseaux,  absorbent  par  la  périphérie 
k  leur  corps  les  fluides,  tant  gazeux  que  liquidas,  dans  lesquels  ils  sont 
floDgés,et  finalement  s'en  nourrissent  et  vivent.  Les  spongiaires,  qui  consti- 
toeot  la  dernière  classe  des  Zoophttes,  sont  dans  ce  cas;  il  en  est  de  même 
des  infosoires  astomes. 

Chez  d'autres  zoophytes^  dont  l'organisation  est  un  peu  moins  imparfaite, 
elqoi,  encore  privés  de  voies  vasculaires,  sont  munis  de  cavité  digestive,  on 
wi  l'eau  arriver  directement  du  dehors  dans  cette  cavité  et  ses  divisions  : 
%  des  cils  vibratiles  font  mouvoir  ce  liquide  chargé  de  matériaux  alimen- 
Inres  que  le  travail  digestif  modifie  quelque  peu,  et  qui  bientôt  doivent 
sinfiltrér  de  proche  en  proche  dans  la  trame  organique.  La  cavité  digestive 
€t  ses  prolongements,  l'eau  chargée  de  matières  assimilables,  représentent 
ëooc  ici  à  la  fois  le  canal  alimentaire,  l'appareil  circulatoire  et  le  sang  des 
aoimaox  supérieurs. 

Ce  caractère  d'infériorité  physiologique  tend  bientôt  à  disparaître,  notam- 
sent  dans  les  acalèphes  :  une  sorte  de  séparation  s'établit  entre  la  portion 
fistrique  proprement  dite  de  la  cavité  digestive  et  sa  portion  irrigatoire. 
lapremière  devient  plus  spécialement  chargée  de  l'élaboration  des  matières 
lUmentaires»  et  constitue  un  estomac  assez  bien  délimité,  tandis  que  la 
fortion  périphérique  devient  inapte  à  recevoir  des  matières  solides  d'un 
Tolnme  on  peu  considérable,  et  ne  laisse  passer  que  les  lic^uides  plus  ou 
Boins  nourriciers  qui  ont  été  préparés  dans  la  cavité  digestive  (1).  La 
éétimitation  entre  la  portion  digestive  et  la  portion  irrigatoire  de  ce  sys- 
lèoie  de  cavités  se  prononce  de  plus  en  plus  dans  l'équorée  violacée  de  la 
■fiditerranée,  chez  les bérénices,  les  médusaires,  les  aurélies,  etc.,  d'après 
Wtip  Eklwards  (2)  :  la  portion  irrigatoire  ou  périphérique  du  système 
gastro-vasculaire  affecte  la  forme  de  canaux  étroits,  propres  seulement  au 
passage  de  l'eau  plus  ou  moins  chargée  de  matières  nutritives,  et  consti- 
tue un  appareil  vasculaire  qui  se  développe  surtout  chez  les  aurélies  et  les 
béroés  proprement  dits.  Dans  ces  derniers,  qui  sont  d'une  si  grande  transpa- 
rence, Milnc  Edwards  (3)  a  eu  souvent  occasion  de  constater  l'existence  de 
eoorants  rapides,  et  d'y  reconnaître  une  véritable  circulation  du  fluide 
loorricier,  marquée  parle  déplacement  des  globules  que  ce  fluide  tient  en 
Mpension.  Mais  Testomac  reste  encore  ici  le  réservoir  central  de  l'appa- 
ml  irrigatoire,  et  le  liquide  nourricier  commence  à  circuler  dans  un  double 
ijrtème  de  canaux  communiquant  avec  cette  cavité,  c'est-à-dire  que  la 
islinctîon  des  rôles  entre  les  canaux  efférents  et  afférents  au  précédent 

(1)  Mil»  Cdwabds,  Leçons  sur  laphysioL  et  Canal»  comp,^  elc,  t.  III,  p.  55.  Paris,  1858. 
(1)  lliUiE  EOWABDS,  loc.  cit.  —  Et  Observations  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  quel» 
^zoopkytes,  etc.  (Ànn.  des  se.  nat,^  184i,  t.  \YI,  p.  i96). 
3^  liuiR  EiiWAitl»,  HfT.  et  Mém.  cit. 
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réservoir  commence  à  s'établir.  Quant  à  la  cause  qui  donne  rimpulsion  HQ 
contenu  liquide  de  l'appareil  gastro-vasculaire  des  aurélies  et  des  béroés, 
les  uns  la  rapportent,  avec  Ehrenberg  (1),  à  des  contractions  péristaltiques 
de  la  membrane  dont  les  canaux  gastro-vasculaires  sont  tapissés,  et  les 
autres,  avec  Milne  Edwards  (2),  la  font  dépendre  du  rôle  actif  des  cik 
vibratiles. 

Chez  les  polypes  proprement  dits,  on  voit  se  produire,  dans  Tappareil 
qui  nous  occupe^  les  principales  formes  signalées  précédemment  ;  et»  ea 
eilet,  la  digestion  tend  à  se  localiser  de  plus  en  plus  dans  une  cavité,  tamlii 
que  les  autres  compartiments,  ramifiés  et  garnis  de  nombreux  cils  vibra- 
tiles^ sont  plus  spécialement  en  rapport  avec  le  fluide  nourricier»  auqod 
ils  impriment  son  mouvement.  Dans  les  alcyoniens,  par  exemple,  il  parait 
môme  exister  un  système  vasculairc  non-seulement  dans  les  parois  do 
corps,  mais  encore  dans  celles  de  l'estomac;  les  vaisseaux  qui  constituoU 
ce  système  ne  sont  pas  de  simples  canaux  creusés  dans  le  parenchyme,  ils 
ont  des  parois  propres,  et  le  liquide  qui  circule  dans  leur  intérieur  renferme 
un  grand  nombre  de  globules  blancs. 

Quant  à  la  nature  du  liquide  qui  se  meut  à  l'intérieur  des  polypes,  si  l'oo 
considère  le  phénomène  comme  une  véritable  circulation,  le  liquide  sfr 
rait  analogue  au  sang,  et  les  corpuscules  qu'il  renferme  seraient  assinii- 
labiés  aux  globules  sanguins.  Mais  ce  qui  milite  contre  cette  opinion, 
suivant  Siebold  et  Stannius  (3),  c'est  la  présence  d'un  vrai  système  yascu- 
laire  sanguin  chez  l'alcyonium,  les  actinies,  et  peut-être  encore  chez 
beaucoup  d'autres  espèces.  11  y  aurait  donc  plutôt  lieu  de  comparer  le 
liquide  en  question  au  chyle^  qui  de  l'estomac  passerait  dans  la  cavité  du 
corps.  L'opinion  d'après  laquelle  ces  courants  constitueraient  une  circula- 
tion  sanguine  se  concilie  difficilement  avec  cette  circonstance,  que  les 
anthozoaires  peuvent  à  volonté  évacuer  à  travers  leur  estomac  le  contena 
de  ce  prétendu  système  vasculaire  sanguin,  et  le  délayer,  par  la  méiDt 
voie,  avec  l'eau  qu'ils  avalent.  Il  faudrait  ainsi  revenir  à  l'hypothèse  qyi 
la  cavité  du  corps,  et  les  canaux  avec  lesquels  elle  communique,  conUi* 
tuent  un  véritable  système  vasculaire  aqueux,  qui  aurait  pour  but  d'établir 
une  respiration  dans  laquelle  toutes  les  parties  internes,  chez  les  aothh 
zoaires,  seraient  baignées  par  de  leau  sans  cesse  renouvelée.  Le  renouvel- 
lement  de  l'eau  étant  effectué  ici  par  l'introduction  et  l'expulsion  alte^ 
native  de  ce  liquide  à  travers  l'estomac,  cela  n'empêche  pas  que  des 
matériaux  assimilables  ne  soient  aussi  entraînés  dans  le  système  vasculaire 
aqueux* 

Un  appareil  circulatoire,  digne  d'être  mentionné  particulièrement,  existe 
chez  tous  les  zoophytes  supérieurs  qu'on  désigne  sous  le  nom  ù^éckim^ 
dei^iesy  tels  que  les  holothuries,  les  astéries  et  les  oursins.  La  cavité  viacé* 
raie  ou  générale  de  leur  corps  avec  ses  dépendances  (qui  est  devenue  dis- 

(1)  EhrERBERG,  Ann.  des  .se.  nat.y  2»  série,  t.  IV,  p.  295, 

(2)  MiLKE  Edwards,  loc,  cit. 

(3)  SiEiiOLD  et  Stannus,  Anat.  romp.,  IraJ.  franc.  Paris,  1850,  t.  I,  p.  A3, 
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ncte  de  la  cavilé  digestive)  contient  un  liquide  ne  paraissant  différer  eu 
en  du  sang  blanc  ou  incolore  d'autres  invertébrés  plus  élevés  en  organisa- 
on  ;  sans  doute  il  remplit  aussi  des  usages  analogues.  Les  recherches  de 
ualrefages  (1)  sur  la  constitution  du  liquide  cavitairc  tendent  en  effet 
démontrer  que  c'est  un  suc  nourricier  en  tout  comparable  au  sang  que, 
lus  tard,  nous  verrons  remplir  aussi  la  cavité  générale  du  corps  chez  les 
limaux  articulés  et  les  mollusques.  La  cavité  qui,  chez  les  échinodermes, 
ige  le  précédent  fluide,  ainsi  que  les  organes  de  la  génération  et  Tappareil 
igestif^  est  tapissée  à  son  intérieur  par  une  membrane  mince,  rappelant 
s  tuniques  séreuses,  et  munie  de  cils  vibratiles  qui  contribuent  à  déter- 
iner  les  courants  du  liquide  cavitaire.  Il  existe  encore  quelques  doutes 
ir  la  question  de  savoir  si,  dans  les  échinodermes,  le  système  vasculaire 
lus-cutané,  dit  aquifère,  est  indépendant  du  système  vasculaire  viscéral. 
3uiefois  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  que  dans  la  cavité  viscé- 
le,  dans  les  vaisseaux  propres  du  tube  digestif  et  de  ses  annexes,  et  aussi 
ins  les  canaux  sous-cutanés,  les  liquides  qui  s'y  trouvent  n'offrent  point 
i  différences  essentielles,  qu'ils  semblent  propres  à  l'entretien  de  la  nu- 
ition,  et  que,  partant^  ils  méritent  également  d'être  désignés  sous  le  nom 
3  sang. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  impulsion  est  communiquée  à  ces  liquides  par 
I  ou  plusieurs  organes  centraux  contractiles,  rudiments  de  cœut;  cela 
observe  du  moins  dans  quelques  espèces  de  crinoïdées,  d'astéroïdes  el 
échinoïdes.  Le  système  vasculaire  des  holothuries,  quoique  très-appa- 
Qt,  n'offre  aucune  disposition  qui  rappelle  le  cœur  le  plus  rudimentaire. 

Dans  l'embranchement  des  Mollusques,  la  cavité  générale  du  corps  ou 
cérale  (*)  est  parfaitement  distincte  du  tube  digestif.  Elle  est  remplie 
io  fluide  nourricier  en  mouvement,  qui  baigne  à  la  fois  l'appareil  digestif, 
\  muscles  et  les  autres  organes,  avec  tous  leurs  interstices  ou  lacunes. 

pe  ne  sont  plus  les  canaux  vasculaires  qui  restent  chargés  du  double 
le  de  contenir  ce  fluide  et  de  lui  imprimer  un  mouvement  oscillatoire 

circulaire.  Un  organe  moteur  particulier,  un  vrai  cœur  contractile  et 
isculaire,  apparaît  ;  d'abord  simplement  tubuleux  et  recourbé  en  formé 
infie  dans  les  espèces  les  plus  inférieures  (moUuscoïde),  bientôt  il  se 
liasse  et  se  concentre  davantage  pour  devenir  globuleux. 
A.  propos  de  cette  première  apparition  d'un  véritable  cœur,  notons  que, 
ez  les  invertébrés  qui  en  sont  pourvus,  cet  organe  reçoit  toujours  du 
2g  artériel  qu'il  pousse  dans  les  vaisseaux  chargés  de  le  porter  à  toutes 

partie3  du  corps.  Au  contraire,  nous  verrons  que,  chez  les  vertébrés,  le 
>ur  a  pour  fonction  constante  d'envoyer  directement  le  sang  à  l'appareil 
ipiratoire,  et  qu'il  n'est  en  rapport  direct  avec  le  système  artériel  général 
'à  mesure  qu'il  se  perfectionne.  En  d'autres  termes,  la  partie  essentielle 

1)  QuATREFAGES^  Mém.  sur  in  cavité  du  corps  des  invertébrés  {Ann.  des  se,  nat,,  1850, 

UY,p.  â02). 

*)  AMomen  des  animaux  supérieurs. 
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du  cœur^  dans  un  animal  vertébré,  celle  qui  ne  manque  jamais,  est  lé 
ventricule  veineux,  par  exemple  :  c'est  le  seul  qui  existe  chez  les  poissons. 
Le  ventricule  gauche  n'apparaît  que  dans  des  organismes  plus  élevés  ou 
le  sang,  à  sa  sortie  de  l'appareil  respiratoire^  avait  besoin  de  recevoir  une 
impulsion  nouvelle  pour  parvenir  aux  divers  organes. 

Chez  les  mollusques  (qui  tout  d'un  coup  viennent  de  nous  offrir  un  pe^ 
fectionnement  notable  dans  l'appareil  circulatoire],  le  cœur,  composé 
ordinairement  de  deux  oreillettes  et  d'un  ventricule,  est  aortique,  au  liea 
d'être  pulmonaire  comme  chez  les  poissons.  Placé  sur  le  parcours  du  sang 
artériel,  cet  organe  reçoit  dans  ses  oreillettes  le  sang  venu  de  l'appareil 
respiratoire  ;  puis  ce  fluide  est  versé  dans  le  ventricule  unique  qui  le  poosse 
dans  une  ou  deux  aortes  se  ramifiant  dans  toutes  les  parties  de  1  organisme. 
Les  veines  qui  reviennent  de  ces  parties  recomposent  un  tronc  qui  se  nh 
mifle  à  la  manière  d'artères  dans  l'organe  respiratoire  (branchies  ou  poih 
mons)  :  c'est  à  cette  portion  de  l'appareil  circulatoire,  désignée  sons  le 
nom  d'artères  pulmonaires  ou  de  veines  portes  branchiales,  que  font  suite 
des  veines  qui,  analogues  aux  \eines  pulmonaires  des  mammifères,  ramè- 
nent le  sang  aux  oreillettes^  et  complètent  ainsi  le  cercle  dans  lequel  le 
sang  se  meut.  A  la  base  des  organes  de  la  respiration  et  sur  le  trajet  des 
veines  portes  branchiales  ou  pulmonaires,  il  existe,  chez  les  céphalopodes, 
des  espèces  de  cœurs  (cœurs  branchiaux)  tout  à  fait  distincts  du  ventricuie 
aortique;  alors  les  oreillettes  manquent.  Comme  les  mammifères  et  les 
oiseaux,  les  céphalopodes  possèdent  donc  un  cœur  avant  et  après  Torgaoe 
respiratoire  :  toutefois,  chez  les  céphalopodes,  ces  cœurs  sont  isolés  au  lien 
d'être  réunis. 

Si  le  système  artériel  est,  en  général,  bien  développé  chez  les  moUos^ 
ques,  le  système  veineux  est  toujours  plus  ou  moins  incomplet  et  quelqiw* 
fois  manque  entièrement,  de  sorte  que  le  sang  ne  revient  des  diverses  par- 
ties du  corps  vers  les  organes  respiratoires  qu'en  traversant  les  lacunes  OQ 
espaces  existant  entre  les  divers  organes.  Il  est  aussi  à  noter  que  la  cavité 
abdominale^  dans  laquelle  sont  logés  tous  les  viscères,  est  toujours  travo^ 
sée  aussi  par  le  sang  veineux. 

A  propos  de  cette  disposition  singulière,  qu'on  retrouve  chez  d'autres 
invertébrés  que  les  mollusques,  et  sur  laquelle  Milne  Edwards  (1)  et  et 
Quatrefages  (2)  ont  les  premiers  répandu  la  lumière,  nous  croyons  devoir 
entrer  dans  quelques  détails. 

De  Quatrefages  (3)  a  désigné  sous  le  nom  de  phlébentérisme  une  disposi- 
tion anatomique  du  tube  digestif,  bien  marquée  spécialement  chez  oer- 
tains  mollusques  gastéropodes,  disposition  caractérisée  d'ordinaire  par  de* 
prolongements  plus  ou  moins  ramifiés  et  d'apparence  vasculaire  :  d'où  H 


(!)  MiLRE  Edwards,  Observations  sur  les  Ascidies  {Menu  de  VAcad,  des  se,  de  Pmit, . 
t.  %y\\\  ;  et  Comptes  i^ndus  de  la  môme  Acad.,  1839,  t.  IX,  p.  591). 

(2)  QuATREPAGEft,  Mém,  sur  VEolidina  [Ann.  des  se,  nat.,  2*  série,  1843,  t.  XIXyp.lMjb 

(3)  QOATRKFAGRS,  Annales  des  sciences  naturelles,  S«  série,  t.  IV,  p.  83. 
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résulte,  suivant  cet  observateur  :  !•  que  les  sucs  alibiles  produits  par  la 
digestion  sont  transportés  directement  dans  divers  points  du  corps,  et 
loorent  jusque  dans  la  profondeur  des  organes  respiratoires,  sans  passer 
pvon  système  circulatoire  proprement  dit;  2^  que  Faction  de  Tair  sur 
eennêmes  produits  se  trouve  ainsi  facilitée. 

Chez  les  vertébrés,  comme  le  rappelle  de  Quatrefages,  le  sang  veineux 
reçoit  par  les  chylifères  et  les  lymphatiques  les  sucs  nourriciers  extraits 
des  aliments,  et  les  produits  d'une  sorte  de  sécrétion  interstitielle  qui  lui 
mire  de  tous  les  points  du  corps.  Or,  chez  les  invertébrés,  on  ^e  trouve 
m  chylifères^  ni  vaisseaux  lymphatiques  :  chez  la  plupart  d'entre  eux,  les 
produits  de  la  digestion  et  ce  qui  représente  la  lymphe  passent  immédiate- 
Beat  dans  la  cavité  générale  du  corps,  et  se  mêlent  au  liquide  que  renferme 
cette  cavité.  De  là,  chez  les  invertébrés,  une  importance  physiologique 
tiis-grande  dévolue  à  cette  cavité  et  à  ce  liquide.  —  Chez  ceux  d'entre 
eex  dont  le  cercle  circulatoire  est  incomplet  {crustacéSy  mollusques),  et  où  par 
enséquent  le  sang  s'épanche  librement  dans  toute  la  cavité  générale,  ce 
Bfûde  n'est  autre  chose  que  le  sang  lui-môme,  mêlé  à  tous  les  produits  de 
Uëpstion  et  de  la  sécrétion'  interstitielle. 

Coproduits,  avant  de  devenir  aptes  à  la  nutrition  des  organes  des  ver* 
léhés,  ont  besoin  de  subir,  au  moins  en  partie,  l'action  vivifiante  de  l'air. 
I  en  est  de  môme  chez  les  invertébrés.  Lorsqu'il  existe  chez  ces  derniers 
■D  appareil  respiratoire  spécial,  l'accomplissement  de  ce  phénomène  est 
des  plus  simples,  et  se  passe  comme  dans  les  vertébrés  :  les  crustacés,  les 
nollasqoes  prdinaires  nous  en  fournissent  un  exemple.  Mais,  lorsque  l'ap- 
pireil  respiratoire  proprement  dit  s'altère  ou  disparait  complètement,  la 
nmiflcntion  de  rintestin  conduit  an  môme  résultat,  suivant  de  Quatrefages^ 
oatout  au  moins  le  facilite  en  rapprochant  la  surface  d'où  suintent,  pour 
msi  dire,  les  sucs  nourriciers,  de  la  surface  en  contact  avec  Teau  aérée  où 
l'accomplit  l'acte  respiratoire.  Les  lois  purement  physiques  de  Tosmose 
mfBsent  pour  prouver  que  le  chyce  doit  nécessairement  commencera  s'hé- 
mtoser  dans  les  pattes  des  nymphons,  dans  les  appendices  dorsaux  des 
éolides,  etc.,  au  sortir  môme  du  cœcum  gastro-vascuiaire.  En  effet,  dans 
CCS  pattes,  dans  ces  appendices.  Veau  aérée,  le  sang  et  le  chyle,  c'est-à-dire 
Ms  liquides  de  composition  et  de  densités  différentes^  ne  sont  séparés  les  uns 
des  autres  que  par  de  minces  membranes. 
Ainsi  la  ramification  plus  ou  moins  complète  du  tube  digestif  concourt 
i  transporter  les  sucs  alibiles  sur  divers  points  du  corps  :  là  ces  sucs  su- 
bseot  sur  place  l'action  de  l'air;  par  conséquent,  ils  deviennent  immédia- 
tfteitf  propres  à  l'entretien  des  organes.  Telles  sont,  en  peu  de  mots^  les 
tMiséquences  physiologiques  que  de  Quatrefages  croit  être  le  résultat  de 
h  disposition  anatomique  des  organes  alimentaires  chez  les  animaux  je?^/^ 


Le  phlébentérisme^  tel  qu'il  a  été  défini  plus  haut,  est  un  fait  général  aux 
jeux  de  cet  observateur  :  il  constitue  l'organisation  normale  des  zoophytes, 
do  acalèpheSy  etc.  ;  dans  la  plupart  des  autres  classes  des  invertébrés,  à 
c6té  des  échinodermes  ordinaires^  jdes  vers  ordinaires,  des  crustacés  ordi- 
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naires,  etc.,  oa  trouve  des  èchinodermes,  des  crusUcés  el  des  vers  phté* 
beotérés.  Ainsi,  en  défiDÎtive,  presque  tous  les  types  d'invertébrés  auraient 
leurs  dérivés  phtébenléréi.  Oe  serait  une  application  de  plus  d'une  des  ten- 
dances les  plus  générales  de  la  nature,  qui  semble  se  plaire  ù  modifier,  par 
les  mêmes  procédés,  des  types  primitifs  souvent  Irès-dUscmblables,  et  à  doCb- 
tier  ainsi  naissance  aux  analogues  zoologlques,  aus  termes  correspondants. 
On  sait  que  ces  travaux  et  ces  opinions  ont  été  l'objet  de  critiques  fort 
nombreuses  et  fort  vives  (*),  dans  lesquelles  on  a  prétendu  notamment  qœ 
leur  aulcjir  regardait  Vabsence  du  cœur  comme  propre  à  tout  le  groupe  dei' 
pblébcutéi-és,  et  que  toutes  ses  idées  sur  le  pblébentérisme  reposaieot  sur 
cette  croyance.  Or.  comme  le  fait  observer  de  Quatrefages,  il  avait  déjk, 
trois  ans  avant  toute  controverse,  décrit  et  (iguré  cette  portion  de  l'apps- 
parcil  vasculaire,  ainsi  que  les  artères  chez  divers  phlébentérés  (*'),  arec 
plus  dedétails  que  oe  l'ont  fait,  depuis,  lu  plupart  de  ses  contradicteurseui^ 
mfimes.  C'est  à  tort,  eu  elTct,  que  ces  derniers  ont  affirmé  que,  par  le  mol 
pktébenlêrisme,  ce  savaiit  naturaliste  avait  voulu  désigner,  soit  l'absence 
totale  de  l'appareil  circulatoire,  soit  la  substitution  anatomique  de  l'app»- 
reil  digestif  à  l'app-ireil  circulatoire,  soit  la  communication  de  ces  deux 
appareils  entre  eux,  etc.;  car  lui-même  n'a  cessé  de  protester  contre  «s 
interprétations,  tout  en  avouant  hautement  certaines  erreurs  qu'il  avait 
d'abord  commises. 

Toujours  est-il  qu'on  ne  saurait  lui  contester  le  mérite  d'avoir  contribué, 
dans  cette  question,  à  faire  connaître  des  résultats  généraux  qui  sont  au- 
jourd'hui acceptés  par  la  majorité  des  naturalistes.  Parmi  ces  résultats, 
nous  nous  bornerons  à  rappeler  les  suivants  : 

Et  d'abord,  comme  conséquence  de  l'état  plus  ou  moins  imparfait  de 
l'appareil  circulatoire,  chez  les  gastéropodes  pblébentérés,  le  sang  lomU 
dans  les  lacunes  baigne  tous  les  organes  intérieurs.  Ce  fait,  qu'on  avait  ni^ 
et  déclaré  contraire  à  tous  les  principes,  a  été  depuis  démontré  vrai  non- 
seulement  pour  les  gastéropodes  phlélientérés,  mais  encore  pour  lotis  la 
mollusques.  Celle  démonstration  résulte  surtout  des  travaux  de  Milnc 
Edwards  et  Valeucienncs  (1),  et  de  ceux  de  Hicb.  Owen,  Nordmamit 
Siebold,  van  fieneden.  etc.  —  L'appareil  gastro-vasculairc  de  Véolidt  de 

(•)  VoïmIicb  lujel  :  Souletei,  Comptes  rendus  de  V  Acud.  îles  m:,  de  Paiii,  t,  XIX,  p.  aU, 
929;  l.  XX,  p.  73.  238,  B6Ï;  L  XXII,  p.  473;  t.  XXX,  p.  818,  923. 

SouLETET  a  eu  lurloat  le  mërilc  d'avoir  Irèt-bien  ilécrit  le  Bjslème  de  eanaux  hnatMo- 
eardia^a  qui,  diei  les  éolidiens,  ramène  le  sang  des  organes  respiratoire!  au  cteur. 

Cb.  ROBIR,  )tém.  de  la  Soc.  de  biol.,  1S51, 1.  III. 

(**)  C'eBt  ainsi  que,  chez  VEolidiiie paradoxale,  en  «'occupant  de  l'appareil  drcalatoire,  9l 
dicril  le  cœur,  l'urle  el  les  premièru  dinùoas  (rlériellea  ;  mais  il  déclare  n'avoir  point  n 
de  vûnes,  et  l'ilre  assuré,  par  des  observation)  très-répélées,  que  les  lacnnet  jouenl  ici,  oomn 
chu  les  crustacés,  le  rdle  du  système  veioeui.  Le  lang,  en  sorlaul  des  artères,  s'épmolM 
dam  loi  inlcrtticea  de  tous  les  organes,  el  le  liquide  qui  remplit  la  cavité  viscérale  ton!  eatièrt 
n'wt  outre  chose  que  le  sang  lui-même,  lequel  baigne  directf  ment  les  oi^anes.  Il  est  vrai  qat> 
d'autre  part,  de  Quithefaces  avait  cru  trop  Tacilement  au  manque  de  coaur  ctiet  certtiM) 
espèces,  cbM  les  lépbjrines,  les  tergipéiliens  el  les  actéana.  Hais  celle  erreur,  car  c'eoMtMKr 
s'explique  par  l'élal  de  la  science  à  l'époque  où  parurent  ses  premiers  travaux. 

(t)  HlLNE  EDWARMelVALKNaEniitE,  Souoellei  olrseroalioris  iur  la  conslitution  dtFtiff^ 
mldr<:ulatoii-'-,-l,e:  1er  Mollm'i'it!  [ànnaks  des  ïc.  na(,,  3"  série,  t.  111,  p.  307). 
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Cavier,  par  exemple,  peut  éire  injecté  par  la  bouche  jusqu'à  Textréniité 
descirres  (de  Quatrefages);  d'où  la  conclusion  qu'une  partie  des  aliments 
doit  pouvoir  pénétrer  dans  l'intérieur  de  cet  appareil.  Du  reste,  Hancock 
etEmbleion  (1)  ont  constaté  dii^ectement  Tintroduclion  des  matières  ali- 
oaitaires  dans  l'appareil  gastro-vasculaire  de  Téolide,  à  l'état  vivant,  après 
mr  eu  connaissance  de  toutes  les  discussions  soulevées  sur  ce  sujet. 
Sei)old  et  Stannius  (2),  ainsi  que  plusieurs  autres  naturalistes,  n'hésitent 
point  à  adopter  l'interprétation  anatomique  donnée  d'abord  par  Milne 
Edwards  (3),  puis  par  de  Quatrefages^  à  savoir  :  qu'ici  les  ceecums  qui  pé- 
nètrent dans  les  appendices^  les  troncs  d'où  ils  partent,  sont  une  sorte  de 
pndtmgement  de  testùmac^  un  appareil  gastro-vasculaire^  analogue  à  celui 
(p'on  trouve  chez  les  planaires,  par  exemple.  —  Quant  à  la  question  phy- 
fidogique,  elle  semble  résolue  par  cela  même  dans  le  sens  qui  précède. 
—  Enfin,  pour  ce  qui  est  de  l'absence  totale  de  veines  proprement  dites 
et  à  parois  proptes,  elle  ne  parait  pas  pouvoir  être  contestée  chez  les  mol- 
tosqoes  :  Biilne  Edwards  {h)  l'a  constatée  chez  l'aplysie,  Rich.  Owen  (5) 
dez  les  térébratules,  et  de  Quatrefages  (6)  chez  les  tarets.  Siebold  (7)  s'est 
èplonent  convaincu  de  l'absence  de  veines  à  parois  propres  chez  Tagrion, 
dMoqain-Tandon  (8)  a  observé  directement  la  circulation  du  fluide  nour- 
ricier dans  la  cavité  abdominale  des  planorbes,  ainsi  que  la  manière  dont 
lesTiscères  y  baignent. 

On  a  dit  qu'à  cet  état  anatomique  on  avait  eu  tort  d'attacher  une  idée  de 
dégradation  :  la  nature^  a-t-on  répété^  le  réalise  trop  souvent  et  chez  un  trop 
grûid  nombre  d'animaux  pour  qu'il  ne  réponde  pas  à  quelque  finalité;  il 
existe  non-seulement  chez  certains  mollusques,  mais  aussi,  et  à  un  haut 
degré  de  développement,  dans  les  raies,  dans  les  lamproies^  chez  les  arti- 
culés, et  notamment  chez  les  insectes  ;  bien  plus^  il  se  montre  dans  l'espèce 
ImmaiDe  du  côté  de  l'utérus,  lors  de  la  grossesse  {sinus  utérins),  sans  consti* 
tuer  là  évidemment  un  état  de  dégradation  pour  cette  espèce.  A  cela  on 
peot  répondre  que  l'idée  de  faire  parmi  les  mollusques  un  groupe  dégradé 
ne  se  rattachait  pas  exclusivenïent  au  précédent  état  anatomique,  mais 
encore  à  ce  qu'on  y  voyait  les  artères  se  simplifier  et  se  réduire  parfois  à 
nn  tronçon  d'aorte  :  cette  dégradation  du  système  artériel  a  été  retrouvée, 
depuis  les  recherches  de  Quatrefages,  chez  les  patelles  et  les  haliotides  par 
Milne  Edv^ards  (9),  et  chez  les  oscabrions  par  E.  Blanchard. 

(1)  Hakcock  et  Ehbletor,  The  Ann,  and,  Mag,  of  Nat,  Hùior.,  t.  XV,  p.  1  et  77,  avec 
âplauichet. 

[2}  SiuoLD  et  Stahhius,  Anat,  comp,j  trad.  franc,  de  Tti.  Lacordaire  et  Spring.  Paris^  1850, 
l.l,p.  319. 

•;3;  MU.VE  Edwards,  Annales  des  se,  nat,,  2*  série,  t.  XVill,  p.  350. 

[X)  IfiLHC  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  p.  23. 

Pî  RjCB.  OwEK,  On  the  Anat.  of  Terebratula  (Davidson'»  British  fossil  Brachiopoda^ 
P  15). 

{êf  QcATREFACES,  Ann,  des  se.  uat.y  3*  série,  1849,  t.  XI. 

(7;  StCBOLO,  Anat.  comp,,  trad.  franc.,  t.  I,  p.  325  et  326. 

(8)  Noqcui-Taiidoii,  Observ,  sur  le  sang  des  PlanorOes  {Ann.  des  se.  nai.y  1851,  t.  XV, 

^  119). 

(9)  MiLRE  Edwards,  Mém.  sur  la  dégradation  des  organes  de  la  circulation  chez  les 
Nielles  et  les  Haliotides  (Ann.  des  se,  nat,,  3«  série,  t.  VHl,  p.  37). 


8^  Dt   LA   CIBCULATIOH. 

Dans  lu  classe  des  Crustacés,  l'appareil  de  la  circiilalion  présente  les 
dispositions  principales  de  celui  des  mollusques,  et  le  sang  suit  la  même 
marche.  La  circulation  est  seini-vasculairc  et  semi-lacunaire. 

Le  cœur  des  crustacés,  composé  seulement  d'un  ventricule,  est  tanlâl 
tubuleux  et  tanl6t  globuleux  ou  vésiculiforme.  En  général,  le  système  arté- 
riel est  complet  (']  et  se  trouve  formé  par  des  vaisseaux  â  parois  propres; 
le  passage  du  sang  de  l'appareil  respiratoire  jusque  dans  le  cœur  uniloca- 
Uire  se  fait  à  l'aide  de  tubes  membraneux.  Mais  les  veines  sont  purtout 
remplacées  par  des  espaces  lacunaires  interorganiques  dont  les  parois 
sont  formées  essentiellement  par  les  muscles,  les  viscères  ou  les  téguoieois 
circonvoisins,  et  tapissées  seulement  par  une  coucbe  mince  de  tissn  cod- 
neclif  ou  cellulaire.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  voisinage  des  brancllîes, 
les  veines  n'alTcctent  pas  la  forme  de  vaisseaux,  et  constituent  des  espèces 
de  réservoirs  ou  sinus  veineux;  tandis  que  le  lluide  nourricier,  comme 
nous  l'avons  dit,  est  de  nouveau  contenu  dans  des  tubes  quand  il  se  rend 
des  branchies  vers  le  cœur. 

Il  n'est  pas  toujours  possible  d'établir  une  distinction  entre  le  sang  arté- 
riel et  le  sang  veineux,  chez  les  crustacés;  mais  aussi  souvent  que  cette 
distinction  peut  être  faite,  on  constate  que  le  cœur  est  constamment  placé 
sur  le  trajet  du  sang  artériel  ("}. 

L'appareil  de  la  circulation,  chez  les  Insectes,  est  lacunaire  :  le  fluide 
nourricier,  au  lieu  d'être  contenu  dans  un  système  de  vaisseaux  partico* 
liers,  est  répandu  dans  les  interstices  des  différents  organes  ;  il  y  a,  en  effsl, 
absence  d'artères  et  de  veines.  Supposant  que  la  respiration  trachéenae 
implique  la  non-existence  d'une  circulation  du  sang,  <|uelques  obscrvateiin 
ont  admis  que,  comme  cela  a  lieu  dans  cerlaius  zuupliytes,  le  fluide  noar^ 
ricier,  chez  les  insectes,  se  répandait  par  une  sorte  d'infiltration  successÎTt 
dans  la  trame  organique.  La  vérité  est  que  te  sang  se  meut  avec  une 
certaine  rapidité  dans  le  corps  des  insectes,  et  que  l'agent  principal  de  ce 
mouvement  est  un  vaisseau  dorsal  contractile,  placé  au-dessus  du  tube 
digestif  et  sur  la  ligne  médiane.  Mais  il  n'y  a  pas  là  une  circulation  ré^ 
lière  dans  laquelle  le  fluide  nourricier,  après  avoir  parcouru  un  cercle, 
revienne  toujours  à  son  point  de  départ.  Le  vaisseau  dorsal,  duquel  ne 
semble  partir  aucune  branche,  est  divisé  en  autant  de  loges  qu'il  j  i 
d'étranglements;  il  est  animé  de  mouvements  alternatifs  de  systole  et  de 
diastole  analogues  à  ceux  d'un  véritable  cœur.  Ces  mouvements  permettent 
au  sang  de  s'échapper  par  l'extrémité  céphalique  de  ce  \aisseau  et  aussi 
d'y  pénétrer  de  nouveau  par  des  orifices  munis  de  valvules  destinées  i 
prévenir  tout  reQux.  Le  sang  se  meut  d'arrière  en  avant  dans  le  vaisseau 


(*)  Toutifoîi,  cliei  lei  An'iihipa/es  particulière  m  en  1,  le  syaltme  artériel  «Si 
ttire,  et,  dam  la  presque  lalalité  de  son  trajet,  le  Hog  circule  dam  des  lacunei  o 
interarguniqufl*  dépourvui  de  parois  proprti. 

(")  Pour  plu»  de   dilaili  lur   la  circulation  de*  rrutiai-M,   con'ullei  AnDonji 
Ecwkiib»,  Annalci  dei.  se.  nat.,  1827,  I.  Il,  p.  :]03. 
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dorsal^  ainsi  que  dans  Tespëce  d'aorte  céphalique  qui  lui  fait  suite  (*);  puis, 

m  sortir  de  cette  dernière,  il  parcourt  le  corps  dans  tontes  les  directions 

enfomiaDt  des  courants  constants  extra- vasculaires,  pénètre  ainsi  dans  les 

antennes,  les  membres,  les  ailes  et  les  autres  appendices.  Toutefois  le 

laiseau  dorsal  ne  parait  pas  être  le  seul  agent  de  tout  ce  mouvement 

drcalatoire  :  on  a  trouvé,  dans  les  pattes  d'un  certain  nombre  d'insectes, 

des  valvules  mobiles  qu'on  prétend  influer  aussi  sur  la  circulation,  —  Grâce 

aune  respiration  active,  qui  transmet  Tair  dans  toutes  les  parties  du  corps 

àFaide  de  trachées^  l'apparente  imperfection  de  la  circulation  des  insectes 

est  compensée,  et  le  sang  peut  promptement  se  révivifier  au  contact  de 

Foxygène. 

Eo  général,  chez  les  Annélides,  il  n'y  a  pas  de  cœur  proprement  dit; 
mais  le  système  vasculaire  se  compose  de  vaisseaux  parfaitement  clos,  dont 
les  contractions  propres  remplacent  le  cœur  dans  ses  principaux  effets  sur 
U circulation.  Cependant  la  direction  du  courant  sanguin  est  loin  d'être 
aoKi  constante  que  chez  la  plupart  des  animaux  pourvus  d'un  centre  car- 
diaq|K  d'impulsion  ;  parfois  le  sang  parcourt  alternativement  les  mêmes 
vaisseaux  en  sens  inverse.  A  côté  du  système  vasculaire  où  circule  le  sang 
ftroprement  dit,  figure  le  système  cavitaire  général  avec  ses  ramifications, 
sfstéffies  qui,  devenus  parfaitement  distincts  dans  cette  classe  d'animaux, 
conspirent  au  même  but^  sans  avoir  de  communications  directes.  Ce  ne  sont 
prât,  en  effet,  seulement  les  vaisseaux  sanguins  qui  effectuent  le  transport 
des  finides  nourriciers  dans  l'intérieur  de  l'organisme  ;  le  système  cavitaire, 
iîec  ses  parois  en  partie  garnies  de  cils  vibratiles,  paraît  remplir  un  office 
analogue,  et  surtout  il  peut  mettre  aussi  son  liquide  en  contact  avec  l'air  par 
rentremise  des  organes  respiratoires.  DeQuatrefages(l),  qui  a  fait  d'intéres- 
antesétudes  sur  ce  liquide  cavitaire,  est  porté  à  voir  en  lui  et  dans  la  portion 
périphérique  de  l'appareil  qui  le  renferme,  l'analogue  de  la  lymphe  et  le 
rodiment  du  gystème  lymphatique  des  animaux  supérieurs  {**),  Il  importe 
d'ailleurs  de  ne  point  c&nfondre,  comme  cela  a  été  fait  plusieurs  fois,  les 
dépendances  ramifiées  du  système  cavitaire  général  avec  les  vaisseaux  san- 
foins  proprement  dits  :  le  sang  qui  y  circule  est  rouge  dans  le  plus  grand 
nombre  des  annélides,  tandis  que  le  liquide  cavitaire  est  ordinairement  à 
feu  près  incolore. 

L'appareil  sanguifère  des  annélides  se  compose  généralement  de  trois 
portions  principales  plus  ou  moins  indépendantes,  ou  systèmes  de  vais- 
teaox  :  un  système  cutané  latéral  ou  ventral;  un  système  dorsal  ou  sus- 


r,  L'aorte  céphalique  des  insectes  n'est  qu'un  prolongement  de  la  loge  antérieure  du 
lâseeo  dorsal  ;  e'ett  un  tube  simple  et  grêle  qui  occupe  aussi  la  face  dorsale  du  thorax  et  se 
risafe  joflqu'm  ganglion  céphalique,  où  il  se  termine  par  une  ouverture  béante. 

(I)  Qoatbsfàges,  Ânnalet  des  se.  nat.,  1846,  t.  V/p.  280.  —  /6i(/.,  1850,  t.  \Vf,  p.  309. 
-/M.,  1852,  t.  XVIU,  p.  306. 

f*^;  De  QoATBerAGES  emuidère  plus  particulièrement  comme  étant  des  lymphatiques  les  con- 
TaflcuUrifomiet  qui  portent  le  fluide  cavitaire  dans  les  appendices  respiratoires  des  Bran- 
{AfM.  des  se.  nat.,  1852,  t.  IVHf,  p.  307). 
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intestinal,  et  un  système  abdominal  ou  sous-intestinal  (1).  Tous  ces  vais- 
seaux, du  moins  les  plus  gros^  sont  munis  de  fibres  contractiles  qui  leur 
permettent  de  se  resserrer  et  de  se  relâcher  d'une  manière  alternative, 
pour  communiquer  au  fluide  sanguin  le  mouvement  nécessaire  à  sa  circu- 
lation. Les  contractions  rhythmiques  sont  bien  apparentes  surtout  dans  le 
vaisseau  dorsal  et  les  deux  vaisseaux  latéraux  des  hirudinées. 

Parmi  les  quatre  troncs  vasculaires  longitudinaux  qu'on  observe  chez  les 
hirudinées^  le  sous-intestinal  forme  une  espèce  de  gaine  vasculaire  qui 
entoure  et  renferme  la  chaîne  ganglionnaire  du  système  nerveux  (2)  :  cette 
disposition  singulière  s'explique  en  admettant  que  primitivement  le  système 
vasculaire  sous-intestinal  se  compose  de  deux  moitiés  tendant  à  se  con- 
fondre sur  la  ligne  médiane. 

Chez  les  branehellionsy  il  existe,  sur  les  côtés  du  corps,  des  petites  vési- 
cules ou  sacs  contractiles  qui  ont  été  assimilés  à  des  cœurs  (3). 

Dans  les  armélides  chétopodes^  on  observe  à  divers  degrés  une  tendance  à 
la  centralisation  des  deux  moitiés  de  l'appareil  circulatoire,  comme 
l'ont  démontré  surtout  les  recherches  de  Milne  Edwards  (&).  Dans  plusieurs 
de  ces  animaux^  de  même  que  chez  les  hirudinées  inférieures,  l'appareil 
circulatoire  s'appauvrit  et  ne  présente  plus  que  deux  troncs  longitudinaux, 
l'un  dorsal,  appartenant  au  système  viscéral,  l'autre  inférieur  et  représen- 
tant  le  système  sous-cutané. 

Dans  les  Poissons^  le  cœur  se  compose  de  deux  cavités  (une  oreillette  et 
un  ventricule)  traversées  seulement  par  du  sang  veineux,  et  représentant 
ainsi  la  moitié  droite  du  cœur  des  vertébrés  supérieurs.  L'analogue  de  la 
moitié  gauche  de  cet  organe  se  retrouve  dans  une  artère  très-manifestement 
contractile  (ar/érerforsafe  ou  aorte),  qui,  après  avoir  reçu  directement  des 
veines  branchiales  le  sang  vivifié  par  la  respiration,  l'envoie  aux  divers 
organes.  Quand  ce  liquide  a  servi  à  la  nutrition,  il  revient  par  les  radicules 
veineuses,  aboutit  à  un  vaste  sinus  ("),  confluent  de  toutes  les  veines  du 
corps,  puis  se  déverse  dans  l'oreillette,  pour  passer  *de  là  dans  le  ventricule 
unique  et  retourner  aux  branchies  par  l'artère  branchiale  et  ses  divisions: 
excepté  chez  les  cyclostomes,  celle-ci  offre,  à  son  origine,  un  bulbe  con- 
tractile, auxiliaire  du  ventricule.  Il  en  résuite  que,  dans  cette  circulation, 
un  double  système  de  vaisseaux  capillaires  est  parcouru  par  le  sang,  qui  ne 
passe  qu'une  fois  dans  le  cœur  à  l'état  de  sang  veineux,  pour  venir  s'arté- 
rialiser  en  totalité  dans  l'appareil  respiratoire.  Nous  verrons  au  contraire, 
chez  les  animaux  supérieurs,  le  même  fluide  traverser  deux  fins  le  double 

(1)  Milne  Edwards,  Leçons  sur  laphysioL  et  Vanat,  comp,^  t.  Ifl,  p.  253. 

(2)  MoûdinTandon,  Monographie  des  Hirudinées,  p.  134. 

(3)  De  Quatrefages,  Ann.  des  se.  naL,  1852,  t.  XVHI,  p.  303.  —  L'existence  des  précé- 
dentes vésicules  a  été  signalée  d'abord  par  Fr.  Leyihg  {Zeitschnft  fur  wissenschafliidit 
Zoologie,  1851,  t.  IH,  p.  315). 

(4)  Milne  Edwards,  Recherches  pour  servir  à  Vhistoire  de  la  circulation  du  sang  chet  kt 
Annélides  {Ann.  des  se.  nat.,  1838,  t.  X,  p.  204). 

(*)  Sinus  de  Cuvier,  ou  sinus  précardiaque. 
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eœur  qui  existe  sur  son  parcours  :  une  fois  le  cœur  droit,  à  l'état  de  sang 
veinenx;  une  autre  fois  le  cœur  gaucbe.  à  l'état  de  sang  artériel. 

Après  cet  aperçu  de  !a  circulation  dans  les  poissons,  signalons  quelques- 
unes  des  particularités  les  plus  saillantes  de  leur  appareil  circulatoire. 

Dans  les  Lepidosiren,  on  voit  le  bulbe  artéricS  (renHement  de  l'artère 
branchiale)  fournir  des  divisions  ou  des  canaux  qui  se  rendent  directe- 
ment à  l'artère  dorsale  ou  aorte  (1)  :  de  lu  le  mélange  nécessaire  d'une 
partie  du  sang  veineuï  avec  le  sang  artériel  pur  qui  revient  des  branchies. 
Cette  disposition  anatotnique  rappelle  le  canal  artériel  du  fœtus  des  inam- 
mifèrcs  et  des  oiseaux,  canal  temporaire  qui  fait  communiquer  directe- 
ment l'artère  pulmonaire  avec  l'aorte.  —  D'après  Peters  (2)  et  Hyrtl  (3),  le 
Lepidosiren  poradoxa  offre  deux  oreillettes  séparées  par  une  cloison  incom- 
plète ;  mais  ces  deux  cavités  s'abouchent,  par  un  oriiice  commun  dépourvu 
de  valvules,  dans  le  ventricule  unique  dont  le  cloisonnement  est  encore 
plus  imparfait. 

Chez  les  poissons  qui  ont  atteint  leur  développement,  les  divisions  de 
l'artère  branchiale  paraissent  varier  de  quatre  à  sept  de  chaque  côté.  On 
en  compte  quatre  dans  les  poissons  osseux,  cinq  chez  les  plagiostomes,  et 
six  ou  sept  chez  les  cyclostomes.  Chacune  de  ses  divisions  donne  une 
double  série  de  fines  artérioles  qui  sont  destinées  aux  appendices  lamelli- 
formes de  l'appareil  respiratoire,  et  qui  constituent  à  sa  surface  un  reseau 
capillaire  assez  riche  pour  permettre  à  la  respiration  de  s'effectuer.  ~- 
Quant  aux  veines  branchiales  (qui  ont  été  assimilées  aux  veines  pulmo- 
naires des  animaux  supérieurs  comme  recevant  le  sang  après  qu'il  a  tra- 
versé l'appareil  respiratoire),  elles  représentent  les  racines  du  système  arté- 
riel général,  et  affectent  une  disposition  qui  rappelle  celle  des  divisions  de 
l'artère  branchiale  :  seulement  leur  marche  a  lieu  en  sens  inverse  et  leur 
calibre  augmente  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  l'extrémité  dorsale 
de  l'appareil  de  la  respiration,  Une  fois  parvenues  sous  la  base  du  crâne, 
elles  s'anastomosent  entre  elles  el  forment  les  branches  d'origine  de  l'ar- 
tère dorsale  ou  aorte,  qui  est  chargée  de  distribuer  le  sang  artériel  aux 
diverses  parties  de  l'organisme. 

Dans  les  poissons,  les  veines  chargées  de  ramener  le  sang  des  organes 
au  cœur  constituent  trois  systèmes  principaux  ;  1°  le  système  de  la  veine 
porte  hépatique;  2"  celui  de  la  veine  porte  rénale;  3°  le  système  des  veines 
caves  qui,  ayant  reçu  les  veines  jugulaires  et  les  rénales  proprement  dites, 
aboutit  à  l'oreillette  par  un  seul  conduit. 

Les  vaisseaux  qui  composent  le  système  de  la  veine  porte  hépatique 
sont,  chez  la  plupart  des  poissons,  outre  les  veines  de  l'estomac,  du  canal'  T 
intestinal,  de  la  rate  et  des  appendices  pyloriques,  celles  de  la  vessie  nata-: 
loire^  des  parois  du  tronc  et  des  organes  génitaux  (Ralhke  et  J.  Millier). 


(I)  Tatlor,  Kilinburgh  Journal  nfSciemxs,  1S31 ,  —  Hich.  Owen,  BiBCHorr,  Retïius  et 
i.  HCLLERoal  fiil  des obHTvalionE  analogues  {voy,  MCller.  Vn-glfirh.  Anal,  dei  lii-ffasjy»- 
temes  tter  Mi/ximùdeti,  Berlin,  1848). 

(3)  J.  HilLLEii's  Àrchiv,  1845,  p.  3. 

(3)  BtbtL,  Vtber  Upàkair&i  paraiioxa,  p.  3i,  pi.  1,  Og.  A. 
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Dans  beaucoup  d'espèces,  ces  différentes  veines  se  réunissent  avant  d'arri- 
ver au  foie,  en  un  tronc  commun.  Contractile,  surtout  chez  les  Branchio-' 
stoma  et  les  Myxine,  ce  tronc  constitue  parfois  un  véritable  cœur  de  la  veine 
porte,  comme  l'ont  démontré  Retzius  et  J.  Mûller.  Il  arrive  aussi  que  les 
précédentes  veines  se  rendent  au  foie  isolément  ou  en  formant  plusieurs 
troncs,  ainsi  qu'on  l'observe  chez  les  poissons  osseux. 

Quant  aux  veines  de  la  partie  postérieure  du  corps,  quelques  observa- 
teurs les  ayant  vues,  après  Jacobson  (1),  traverser  la  substance  des  reins 
avant  d'arriver  aux  veines  caves  postérieures,  ont  admis  qu'elles  se  répan- 
daient d'abord  dans  la  substance  de  ces  organes  à  la  manière  du  sang 
artériel  ou  bien  de  la  veine  porte  dans  le  foie.  D'après  Siebold  et  Stan- 
nius(2),  une  pareille  disposition  serait  loin  d'être  démontrée;  et,  jusqu'à 
nouvel  ordre,  disent-ils^  les  objections  que  Guvier  et  Meckel  ont  faites  à 
l'opinion  de  Jacobson  devraient  être  maintenues.  Mais  les  recherches  plus 
récentes  de  Rich.  (h^en  (3),  de  Hyrtl  (6)  et  de  Bonsdorff  (5)  paraissent  dé- 
finitivement donner  gain  de  cause  aux  observations  du  célèbre  anatomiste 
danois,  touchant  l'existence  d'un  appareil  porte  rénal  chez  les  poissons. 

Le  système  des  veines  caves  communique^  dans  divers  poissons,  avec  de 
nombreux  sinus  qui  se  trouvent  à  la  partie  supérieure  de  la  cavité  viscé- 
rale. C'est  surtout  chez  les  lamproies  et  les  raies  que  cette  disposition  a 
été  signalée.  Ces  sortes  de  réservoirs  veineux,  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  sinus  de  Monro,  ont  été  en  effet  trouvés  par  cet  anatomiste,  dans  la  fa- 
mille des  raies  (6),  où  Nat.  Guillot  (7),  après  les  avoir  étudiés  de  nouveau, 
les  considère  comme  formés  surtout  par  un  tissu  caverneux  ou  lacunaire. 
Ch.  Robin  (8)  a  retrouvé  aussi  les  sinus  de  Monro  chez  les  squales^  où,  dit-il, 
«  les  veines  caves  sont  renflées  et  présentent  un  sinus  baignant  la  base  des 
ovaires  ou  des  testicules,  et  d'une  partie  de  l'oviducte,  comme  chez  les 
raies. » 

Je  terminerai  cet  aperçu  rapide  sur  l'appareil  circulatoire  des  poissons, 
en  rappelant,  avec  Milne  Edwards  (9),  que  le  système  veineux  du  plus 
grand  nombre  de  ces  animaux  est  constitué  de  façon  à  former  avec  les 
artères  un  ensemble  de  tubes  clos  de  toutes  parts;  et  que,  pour  se  com- 
pléter, l'appareil  de  la  circulation  n'emprunte  point  la  grande  cavité  viscé- 
rale qui,  chez  la  plupart  des  invertébrés,  remplit  les  fonctions  d'un  réser- 

(1)  Mbckel*8  Ârchiv^  1817,  t.  Hl,  p.  154.  —  De  systemate  venoso  peculiart  in  pcrmuUis 
animalibus  observalo,  Hafniœ,  1821.  —  I^ICOLAÏ,  dans  le  journal  Isis^  1826,  p.  404. 

(2)  Siebold  et  Stahivius,  Anat.  comp.,  t.  U.  p.  117,  Irad.  franc.  Paris,  1850,  cdiu  in-12. 

(3)  RiCB.  OwEN,  Lect.  on  the  Comp.  Anat.  ami  Physioi,  on  the  Verteftr.  Anùn.,  t.  I, 
p.  284. 

(4)  Htbtl,  Denkschriften  der  kaiser l.  Akad,  der  Wissenschaften  zu  Wien,  1851,  t.  U, 
p.  27. 

(5)  BowsDORFF,  Acta  Soc.  scient.  Fennicœ,  1852,  t.  III,  p.  571. 

(6)  Alex.  Momro  flls,  TheStruct.  and  Physioi.  ofFishes,  etc.  Edinburgh,  1785,  in-fol. 

(7)  Nat.  Gdillot,  Sur  un  réservoir  particulier  de  la  circulation  des  Raies  {Comptes  rendus 
de  VAc.  des  se.  de  Paris,  1845,  t.  XXI,  p.  1179). 

(8)  Ch.  Robix,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad,  des  se.  de  Paris,  8  décembre  1845, 
t.  X\,  p.  12S2.  —  Ibid.,  1846,  t.  XXII,  p.  821.  —  Jowmal  Vlnstitut,  1845,  t.  XIII,  p.  452, 
cil.  XlV,p.  121,  année  1846. 

(9)  Nilne'Edwards,  Leçons  sur  la  physioi.  etVanat.  comp.,  t.  III,  p.  368.  Paris,  1858. 


aRCULATiON  DANS  LA  SÊRIIS  ANIMALE.  89 

pmk.  €Toatefois,  dit  Milne  Edwards,  chez  quelques  poissons 
eux,  on  aperçoit  des  indices  d'une  dégradation  organique  qui 
[istituer  un  degré  intermédiaire  entre  ces  deux  formes  d'appareil 
e.  En  effet,  chez  les  lamproies,  par  exemple,  une  portion  consi- 
u  système  veineux  semble  être  formée  par  une  série  de  lacunes 
e  par  des  vaisseaux  proprement  dits^  et  plusieurs  des  canaux 
»  par  le  sang  veineux  n'ont  guère  pour  parois  que  les  organes  cir- 
s  tapissés  d'un  peu  de  tissu  conjonctif  plus  ou  moins  condensé 
de  membrane.  » 

15  que  le  système  vasculaire  de  VAmphioxus  présente^  par  suite 
tractilité  de  ses  principaux  troncs^  une  ressemblance  frappante 
i  des  annélides.  Avec  son  appareil  circulatoire  dépourvu  d'un 
ntrai  d'impulsion  (cœur)^  ce  poisson  est  généralement  cité  comme 
entant  le  plus  dégradé  du  type  dont  dérivent  tous  les  animaux 
,  n  y  a,  chez  lui,  pour  remplacer  le  cœur  et  mettre  le  sang  en 
nt,  un  grand  nombre  de  bulbes  vasculaires  pulsatiles  qui  ont  la 
de  analogie  avec  ceux  qu'on  observe  chez  divers  annélides  :  leurs 
>ns  sont  d'ailleurs  fort  énergiques  et  se  renouvellent  successive- 
aviron  une  minute  d'intervalle.  C'est  encore  là  évidemment  un 
de  dégradation  organique  qui  forme  un  degré  intermédiaire 
vertébrés  inférieurs  et  les  invertébrés  les  plus  élevés  en  organi- 


(S  Reptiles,  l'appareil  circulatoire  présente  de  nombreuses  varia- 
orme  dont  quelques-unes  sont  liées  aux  changements  des  organes 
)iration  dans  plusieurs  espèces.  Mais,  au  point  de  vue  physiolo- 
offre  ceci  de  particulier,  qu'il  est  toujours  le  siège  d'un  mélange 
noins  complet  de  sang  veineux  et  de  sang  artériel^  mélange  qui 
K)it  dans  le  cœur  lui-même^  soit  dans  les  points  voisins  de  cet  or- 
résulte  de  là  qu'un  sang  imparfaitement  révivifié  se  distribue  aux 
es  parties  de  ces  animaux,  et  que  les  poumons  reçoivent  un  sang 
*mi  hématose. 

a  plupart  des  reptiles,  le  cœur  est  pourvu  de  trois  cavités,  deux 
îs  et  un  seul  ventricule.  L'oreillette  droite  reçoit  exclusivement  le 
r  ramené  de  tout  le  corps  par  les  gros  troncs  veineux  (veines 
'oreillette  gauche  renferme  exclusivement  le  sang  rouge  rapporté 
ion  par  les  veines  pulmonaires.  Une  fois  remplies,  ces  deux  oreil- 
contractent  simultanément  afin  de  pousser  leur  contenu  dans  le 
le  unique  :  là  se  fait  généralement  le  mélange  des  deux  sangs^  qui^ 
niques  espèces  pourvues  de  quatre  cavités  cardiaques,  a  lieu  seule- 
ins  Taorte  descendante  (crocodiles,  etc.).  A  l'aide  de  la  systole 
live  du  ventricule,  le  sang  ainsi  mélangé  est  lancé  à  la  fois  dans 


Cllei,  Ueber  den  Bau  unddie  Lebenserscheinungen  des  Branchiostoma  lumhricum 
ioxut  ianceolatus»  Berlin,  1844,  in-4.  —  De  Quatrefa6ES,  Voyage  en  Sicile^  t.  U^ 


M  DE  u  cncmnoBL 

Tartère  polmonaire  et  dans  l'aorte  (iTabord  eonfoodves  oo  distinctes),  qo 
le  distribneot  aux  poomons  et  à  tons  les  antres  organes  ;  pois  il  est  ram«i 
de  noorean  rers  le  ecmr  à  Tétat  de  sang  artériei  |Mir  par  les  Teines  polmo 
naires,  à  Tétat  de  sang  Teineox  par  les  leînes  ca^cs»  et  ainsi  de  soite.  Pft 
conséquent,  chez  les  reptiles,  le  sang  n'est  excinsÎTement  artériel  qm 
dans  les  Teines  pulmonaires  et  l'oreillelte  gandie;  il  n'est  exclnsivemea 
Teinenx  on  noir  qne  dans  Foreillette  droite  et  les  Teines  qni  Ty  rappor 
tenL  An  contraire,  le  Tentricnle  cardiaque,  Taorte  et  ses  diTisions,  l'artèn 
pulmonaire  et  ses  branches,  ne  liTrent  passage  qu'à  un  sang  mélangé. 

A  cause  de  cette  hématose  incomplète,  les  reptiles  ont  pu  paraître  avoii 
une  sorte  d'infériorité  par  rapport  aux  poissons,  aux  m^usques  oo  an 
crustacés,  dont  l'appareil  respiratoire  se  laisse  traTcrser  par  une  masM 
de  sang  équiTalente  à  celle  qui  parcourt  le  reste  du  corps.  A  la  Tériié,  la 
reptiles  respirent  Tair  atmospliérique,  au  lieu  de  Fair  dissous  dans  l'caOi 
et  la  richesse  du  système  capillaire  de  leurs  poumons  les  place  au-desnn 
des  inTertébrés. 

Le  tronc  commun  des  deux  artères  pulmonaires  naît  tantôt  inunédialB- 
ment  du  Tentricnle  unique,  et  tantôt  de  Taorte  ellenoiéme.  n  y  a  comnnh 
nément  deux  artères  aortes  qui  proriennent  du  Tentricnle,  et  qui,  Mptk 
s'être  portées  en  arrière,  s'unissent  pour  former  l'aorte  Tcrticale  on  det* 
cendante.  Les  artères  carotides  et  brachiales,  destinées  à  la  tète  et  au 
membres  antérieurs,  sont  des  branches  de  l'aorte  droite. 

Quant  au  système  Tcineux  général  des  reptiles,  il  aboutit  à  un  grand 
sinus  contractile  qui  s'abouche  dans  l'oreillette,  droite  du  cœur.  Tuidil 
que  le  sang  de  la  tète  et  des  parties  antérieures  du  corps  rerient  ainsi  dt 
rectement  au  centre  impulsif  de  l'appareil  Tasculaire,  celui  des  TisoèrM 
abdominaux  et  des  parties  postérieures  passe  d'abord  à  traTers  des  sjv^ 
témes  capillaires  dépendants  du  foie,  et  aussi  des  reins  d'après  Jacobson  (f  )• 

Ces  derniers  organes  sont,  en  effet,  pourTus  de  veme$  por1e$j  comiM 
chez  les  poissons,  et  participent  aussi  à  la  distribution  du  sang  Teineoi 
à  leur  intérieur  (*). 

Le  Tentricnle  du  cœur,  chez  les  Chéloniens,  commence  à  se  diTÎser  im- 
parfaitement en  deux  loges  que,  jusqu'aux  récentes  recherches  deBrQcke(^ 
on  aTait  eu  coutume  de  regarder  comme  moins  distinctes  qu'elles  ne  Ifl 
seraient  en  réalité  d'après  cet  obserrateur,  du  moins  dans  certaines  espècM 
En  effet,  il  a  reconnu  que,  au  moment  de  la  diastole  du  Tentriculej  loi 


(1)  Jacobsoh,  Becherches  anai.  et  ph/siùl.  sur  le  système  veineux  porHoêHer 
(Bulletin  de  la  Société  philamathique  de  Pans,  avril  1813).  —  MECXIL't  Arekw,  Ï8t7 
t.  IH,  p.  147. 

(*)  L.  Jacobsoh  a  aussi  admis^  d'après  ses  propres  recherches,  reztstenee  de 
rénides  ches  les  Oiseaux,  Contestée  par  la  plupart  des  aoatomistes,  elle  a  été  affimée  de  mV 
yeau  par  P.  Gratiolet  (Journal  rinstitut,  1853^  p.  386),  et  par  S.  JouiBAm  (Beek. 
la  veine  porte  rénale  des  Oiseaux^  etc.,  thèse  inaiif .  de  la  Faculté  des  sdeoeet  de 
1860). 

(2)  MéiDoire  inséré  dans  le  tome  III,  p.  335,  des  Mém.  de  fAcad.  de  Vieune  pour  l'i 
1852. 


GIBCOLATION  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE.  91 

imi  loges  secondaires  de  cette  cavité  n'offrent  pas  la  même  coloration  : 

ce&e  qui  correspond  aux  veines  caves  se  colore  en  rouge  foncée  et  celle 

!■  reçoit  le  sang  des  veines  pulmonaires  se  colore  en  rouge  vermeil;  d'où 

ieoaclut  que  la  première  se  remplit  de  sang  veineux  et  la  seconde  de 

Hi;  artériel.  Du  reste,  lors  de  la  contraction  ventriculaire^  le  sang  veineux 

éeli  loge  droite  a  paru  à  Briicke  être  lancé  dans  les  artères  pulmonaires 

■»  bien  que  dans  le  système  aortique;  et,  par  conséquent^  là  encore  le 

■ébnge  des  deux  sangs  s'effectue  dans  certaines  proportions.  Le  môme 

physiologiste  dit  aussi  avoir  constaté,  chez  des  tortues,  que^  dans  la  systole 

éo  ventricule,  les  deux  loges  de  cette  cavité  ne  se  contractent  pas  tout  à 

bit  simultanément 

La  drcolation  des  Ophidiens  est  la  même  que  celle  des  chéloniens.  Leur 
ûÊKB  est  aussi  composé  de  deux  oreillettes  et  d'un  ventricule;  ce  dernier 
le  trouve  plus  ou  moins  complètement  divisé  en  deux  loges  à  l'aide  d'une 
dûistm  charnue.  Mais  le  sang,  que  reçoivent  tous  les  organes,  n'en  est  pas 
WDson  mélange  de  sang  artériel  et  de  sang  veineux;  seulement,  d'après 
rttenraiion  de  Brucke  (1),  tout  ou  presque  tout  le  sang  artériel  venu  des 
se  trouve  utilisé  dans  la  circulation  générale,  et  c'est  du  sang 
presque  pur  qui  revient  aux  poumons. 


La  disposition  de  l'appareil  circulatoire  varie  chez  les  sauriens.  Toutefois^ 
ocepté  quelques  espèces,  comme  les  crocodiles  (chez  qui  la  séparation 
aire  les  deux  moitiés  du  cœur  est  complète  et  chez  qui  aussi  le  mélange 
ta  deux  sangs  ne  se  fait  que  dans  l'aorte  descendante),  le  cœur  est  en 
giaéral  assez  imparfaitement  divisé  dans  sa  portion  ventriculaire  pour 
permettre  toujours  le  mélange  des  deux  sangs  dans  son  intérieur. 

Par  leur  organisation  intérieure,  et  surtout  par  la  disposition  générale 
ielenr  système  circulatoire,  les  Crocodiles  paraissent  former  le  chaînon 
intermédiaire  entre  les  reptiles  et  les  vertébrés  supérieurs.  En  effets  comme 
tàm  des  oiseaux  et  des  mammifères,  leur  cœur  se  compose  de  quatre 
tmXés  distinctes  :  deux  oreillettes  et  deux  ventricules.  Mais,  à  cause  d'une 
CQoununication  établie  entre  le  ventricule  droit  et  l'aorte  descendante  au 
■oyen  d'un  vaisseau  recourbé  derrière  le  cœur,  on  ne  voit  pas,  comme 
Aa  l'oiseau  ou  le  mammifère  adulte^  tout  le  sang  veineux  être  chassé  vers 
b poumons  à  chaque  systole  ventriculaire;  au  contraire,  une  portion  de 
ttméme  sang  est  aussi  lancée  dans  l'aorte.  De  plus,  le  vaisseau  qui  permet 
b  précédente  communication,  s'abouchant  dans  Taorte  au-dessous  du  lieu 
'origine  des  carotides  et  des  artères  destinées  aux  membres  thoraciques, 
iea  résulte  que  la  tête  et  la  partie  antérieure  du  tronc  doivent  recevoir 
Al  sang  artériel  pur,  alors  que  les  parties  postérieures  du  corps  ne  reçoi- 
^t  qu'un  mélange  de  sang  noir  et  de  sang  rouge.  Une  pareille  disposition 
t^ftile  ce  qui  a  lieu  chez  le  fœtus  des  mammifères  et  des  oiseaux,  à 
Tipoqae  où  existe  le  canal  temporaire  qu'on  nomme  canal  artériel  :  on  ne 

fi;  BtPco,  hr.  cit. 
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reirouve  pas  d'ailleurs  chez  le  crocodile  adulte  une  communicatioD 

les  deux  orcilleLtes,  analogue  à  celle  qu'établit  le  trou  de  Botal  durant  11 

période  fœtale  des  verlébrés  supérieurs. 

Quant  aui  Batracimg.  nous  nous  proposons  de  parler  ici  du  mode  cii^ 
culatoire  qui  leur  est  propre,  seulement  lorsqu'ils  ont  atteint  leur  état 
parfait  de  développement;  nous  réservant  d'ailleurs  de  montrer  que  ce 
animaux,  suivant  qu'ils  rEspirent  par  des  bmnchies  ou  par  des  poumons, 
ou  bien  à  la  fois  par  l'un  et  par  l'autre  de  ces  organes,  présentent  ne 
appareil  circulatoire  qui  se  rapproehe,  soit  de  celui  des  poissons,  soit  de 
celui  des  vertébrés  supérieurs. 

Comme  on  l'observe  dans  la  plupart  des  reptiles,  le  cœur  du  batracien 
adulte  se  compose  de  deux  oreillettes  et  d'un  seul  ventricule.  L'une  de 
ces  oreillettes  admet  le  sang  des  veines  pulmonaires,  l'autre  celui  de^ 
veines  caves.  Hyrtt  (1)  a  démontré  que  le  cœur  des  batraciens  est  dépourvu 
de  vaisseaux  propres,  de  sorte  que  c'est  par  le  sang  qui  baigne  sans  cesse 
sa  surface  intérieure,  que  se  fait  la  nutrition  de  cet  organe.  Ce  fait  a  été 
confirmé  par  d'autres  zoologistes  (2).  De  plus,  l'absence  de  vaisseaux  s'ob- 
serverait encore,  d'après  le  même  auteur,  dans  la  couche  la  plus  interne 
du  cœur  des  reptiles  et  des  poissons.  —Du  ventricule  unique  où  se  déversent 
les  deux  sangs  pour  s'y  mêler,  provient  un  tronc  vasculaire  qui  d'abord 
offre  un  bulbe  contractile,  et  qu'on  peut  aussi  bien  considérer  comme 
pulmonaire  que  comme  aortique,  puisque  c'est  des  deux  arcades  qii^ 
forme,  en  se  divisant,  que  partent  les  artères  pulmonaires  des  batrftcieu 
adultes.  La  présence  de  fibres  musculaires  dans  ce  tronc  vasculaire,  «* 
celle  de  valvules  disposées  parfois  en  séries  ii  son  intérieur,  démontreut 
qu'il  a  distinctement  tous  les  caractères  d'un  bulbe  artériel  pourvu  de 
contractilité. 

Simple  fi  sa  naissance,  l'aorte  se  divise  bientôt  en  deui  crosses  qui,  di- 
rigées l'une  à  droite  et  l'autre  à  gauche,  embrassent  le  tube  digestif  pour 
former  au-dessus  de  lui  un  tronc  unique,  l'aorte  dorsale.  Chez  les  pérenni- 
branches  et  les  urodMes,  cette  fusion  a  Heu  dans  la  région  cervicale;  elle 
se  fait  bien  plus  en  arrière  chez  les  batraciens  anoures,  où  les  crosses  d'ori- 
gine de  l'aorte  dorsale  ont  une  grande  longueur.  Chez  ces  derniers,  l'aorte 
ventrale  se  termine  en  donnant  naissance  aux  artères  des  membres  pu*- 
térieurs,  pendant  qu'elle  se  continue  en  fournissant  l'artère  caudale  cbet. 
les  urodèles  et  les  pérennibranchcs,  comme  chez  les  têtards,  En  général, 
les  artères  des  membres  antérieurs  proviennent  des  crosses  aortîqnei) 
rarement  de  l'aorte  dorsale. 

Une  paire  <ic  veines  caves  antérieures,  qui  ramènent  le  sang  noir  de  W 
lôte  et  des  membres  Ihoraciques,  s'abouchent  dans  l'oreillette  droite. 
Quant  aux  veines  qui  rapportent  le  sang  des  membres  pelviens  ou  des  vit- 

(t)  HïRTL,  Vurtaupij'r  Anxige  ùtier  gefnssiose  Herzan  (Kait.  Akail.  dcr  WûtfnKkap, 
1858,  ISdtcemlire). 

(2)  JoulDArn,  TMse  laur  k  iloctorat  h  science'  nalwellfs.  Paris,  1861. 
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de  Tabdomen,  elles  débouchent  dans  la  veine  cave  ventrale  qui  se 
ne  aussi  dans  cette  môme  oreillette.  Mais,  comme  pour  les  poissons, 
•son  (1)  a  reconnu  que,  chez  les  batraciens,  ce  dernier  sang,  avant 
ver  au  cœur^  passait  à  travers  le  foie  et  les  reins  pour  donner  nais- 
au  syslèoie  porte  hépatique  et  au  système  porte  rénal.  Ce  sont  donc 
ines  eCTérentes  de  ces  deux  systèmes  qui^  en  se  réunissant,  viennent 
ir  à  la  veine  cave  postérieure. 

in  les  deux  veines  pulmonaires,  de  plus  en  plus  rapprochées  Tune  de 
e,  sont  chargées  de  verser  dans  l'oreillette  gauche  le  sang  artériel 
es  rapportent  des  poumons.  Toutefois,  d'après  Hyrtl  (2),  une  partie 
le  de  ce  liquide  serait  aussi  versée,  chez  le  protée,  dans  la  veine  cave 
rieure,  à  l'aide  de  rameaux  émanés  de  la  surface  dorsale  des  pou- 

* 
dans  les  poissons  et  les  invertébrés  les  plus  élevés  en  organisation,  le 
iors  du  sang  ne  décrit  qu'un  seul  cercle,  de  manière  que  tout  ce 
i,  lancé  par  la  systole  du  ventricule  unique,  traverse  successivement 
(tème  capillaire  respiratoire  et  le  système  capillaire  général,  avant  de 
lira  son  point  de  départ;  au  contraire,  chez  le  batracien  adulte, 
d'ailleurs  chez  les  autres  reptiles,  il  existe  deux  cercles  vasculaires 
allons  retrouver  aussi  dans  les  vertébrés  supérieurs,  c'est-à-dire 
jaone  grande  et  une  petite  circulation  dans  chacune  desquelles  le 
,  parti  du  cœur,  revient  à  cet  organe  de  manière  que  le  sang  du  grand 
e  et  celui  du  petit  cercle  se  mêlent  ensemble  dans  le  ventricule, 
i  verrons  qu'au  contraire,  dans  les  vertébrés  supérieurs  adultes,  les 
cercles  restent  distincts  par  suite  du  cloisonnement  complet  qui 
e  aussi  bien  entre  les  deux  ventricules  qu'entre  les  deux  oreillettes. 
His  avons  dit  que  l'appareil  de  la  circulation  subit  des  changements 
iont  liés  à  ceux  de^  organes  respiratoires.  En  effet,  lorsque,  dans  les 
liers  temps  de  sa  vie,  le  batracien,  à  l'état  de  têtard^  respire  par  des 
chies,  le  sang  que  chasse  le  ventricule  cardiaque  va  se  distribuer  à 
organes,  d*où  il  se  rend  directement  dans  une  artère  dorsale  destinée 
répartir  dans  tout  le  jeune  organisme.  Il  y  a  donc  alors  une  dispo- 
10  transitoire  qui  rappelle  la  disposition  permanente  de  Tappareil  cir- 
lioirc  des  poissons.  Mais,  à  mesure  que  les  poumons  se  développent, 
roit  s'établir  une  communication  directe  entre  les  vaisseaux  afférents  et 
rents  des  branchies  (artères  et  veines  branchiales)  :  il  en  résulte  que  le 
SD*est  plus  forcé  de  passer  à  travers  ces  organes  pour  se  rendre  dans 
tère  doi'sale.  Le  tronc  artériel,  qui  part  du  ventricule  unique  du  cœur 
|oi  donnait  naissance  aux  artères  branchiales,  représente  dès  lors 
igine  du  vaisseau  dorsal  et  forme  avec  lui  une  véritable  aorte,  dont 
aines  divisions  aboutissant  aux  poumons  se  développent  comme  eux 
tiblissent  la  petite  circulation  ou  circulation  pulmonaire.  Une  fois  ces 
UDorpboses  opérées  et  les  vaisseaux  des  branchies  oblitérés,  la  circu' 
o  deTient  ce  que  nous  l'avons  vue  être  chez  les  autres  reptiles. 

iAConev,  hc.  cit. 

flTBJLy  Medie.  Jahrbùcher  des  Oesterreich.  Staates,  18âft,t.  ILVIII,  p.  25d. 
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Pour  se  faire,  toat  d'abord^  une  id^  générale  du  trajet  parcouru  par 
sang,  ou  de  ia  circulation  harvéienne  chez  l'homme,  les  mammifères  et! 
oiseaux^  il  faut  se  rappeler  que^  chez  tous,  le  cœur  est  double,  c'est-à-d 
composé  de  deux  moitiés,  qui,  après  la  naissance,  n'ont  pas  de  conm 
nication  entre  elles,  et  dont  chacune  renvoie  par  des  artères  le  sang  < 
lui  est  arrivé  par  des  veines.  —  Le  coeur  droit  contient  exclusivement 
sang  noir  ramené  de  tout  le  corps  par  les  veines  caves  qui  s'ouvrent  da 
l'oreille  droite  {*)  ;  passant  de  là  dans  le  ventricule  correspondant,  le  sa 
noir  est  lancé  dans  l'artère  pulmonaire  qui  le  conduit  au  poumon,  ot 
devient  sang  rouge.  Le  c€eur  gauche  renferme  exclusivement  le  sang  rou 
rapporté  du  poumon  par  les  veines  pulmonaires  qui  s'abouchent  dans  I 
reillette  gauche;  passant  de  là  dans  le  ventricule  correspondant,  le&; 
rouge  ou  artériel  est  chassé  dans  l'aorte  et  ses  divisions,  qui  le  distribca 
à  tous  les  organes  où  bientôt  il  devient  sang  veineux,  pour  retourne^ 
cœur  droit.  Comme  l'a  observé  Harvey,  les  deux  oreillettes  agissent 
semble,  les  deux  ventricules  ensemble;  et  l'action  simultanée  des 
mières  précède  toujours  celle  des  seconds.  Pendant  que  les  deux 
lettes,  d'abord  distendues  par  le  sang,  se  resserrent  afin  de  le 
dans  les  deux  ventricules,  ceux-ci  se  laissent  dilater  pour  le  recevoir  ^ 
bientôt  ils  se  contractent  à  leur  tour,  afin  de  lancer  ce  fluide  dans  L  "^ 
et  l'artère  pulmonaire^  pendant  que  les  deux  oreillettes  sont  dilaté  ^ 
rechef  pour  recevoir  de  nouveau  du  sang,  et  ainsi  de  suite.  En  d^^^ 
termes,  la  systole  (contraction)  des  deux  oreillettes  coïncide  avec  la  (^ri^ 
(dilatation)  des  deux  ventricules,  et  réciproquement  la  systole  des  € 
ventricules  coïncide  avec  la  diastole  des  deux  oreillettes. 

Dans  les  différentes  cavités  du  cœur,  un  système  de  valvules  ou  sou]»^ 
est  chargé  de  déterminer  la  direction  du  courant  sanguin. 

La  figure  1  représente  les  deux  circulations  :  le  poumon,  avec  son  - 
tème  capillaire,  est  supposé  au  point  P  sur  le  trajet  de  la  petite  drr^ 
tion  ;  tous  les  autres  organes  du  corps,  avec  le  système  capillaire  géné^ 
sont  supposés  en  G  sur  le  trajet  de  la  grande  circulation.  —  La  moitié  ^ 
est  marquée  de  hachures  longitudinales,  correspond  au  sang  noir,  et  l'ai^ 
moitié  au  sang  rouge;  o  représente  l'oreillette  gauche  et  t;  le  ventric^ 
correspondant;  o',  l'oreille  droite  et  v'  le  ventricule  droit;  aa,  Yzsii 
aorte;  t?c,  les  veines  caves;  a/),  l'artère  pulmonaire;  r/>,  les  veines  pH 
monaires. 

Au  premier  examen  de  cette  figure  théorique,  on  reconnaît  que  le  ccfl 
droit  reçoit  le  sang  noir  de  la  grande  circulation  et  l'envoie  à  la  petifi 
tandis  que  le  cœur  gauche  reçoit  le  sang  rouge  de  la  petite  circulation! 
l'envoie  à  la  grande  ;  —  que,  par  son  oreillette^  le  cœur  droit  se  rattad 

(*)  La  grande  veine  coronaire^  dont  les  divisions  rapportent  le  sang  veineux  provenaait 
cœur  lui-même,  s'ouvre  aussi  dans  l'oreillette  droite. 
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ation  générale  et  par  son  ventricule  à  la  circulation  pulmonaire, 
le  cœur  gaucbc  appartient  à  la  circulation  pulmonaire  par  son 

■t  à  la  circulation  géné- 

iD  ventricule. 

re    ci -contre    fait  bien 

re  aussi  que  le  sang,  pris 

it  quelconque  du  système 

"e,  ne  peut  revenir  à  son 

lé  part  qu'après  avoir  par- 

.rajet  de  cette  double  cir- 

et  par  conséquent  traversé 

séries  d'artères,  les  deux 

capillaires,  les  deux  séries 

i,  et  enfin  les  deux  cœurs 
qui  existent  sur  ce  par- 


dpscriptlon  ne  s'applique 
trtébré  supérieur  (raammi- 
loUeau)  arrivé  à  un  certain 
^développement  :  en  cITcL, 
>  période  fœtale,  la  circula- 
I  poumon  est  tout  à  fait  ru- 
liit.  cl  ce  n'est  qu'après  que 
ûilian  s'est  établie  que  le 
D  »  laisse  traverser  par  une 
de  sang  équivalente  à  celle 
court  tout  le  reste  du  corps. 

firius,  la  presque  totalité 
ï  lancé  par  le  ventricule 
luc  dans  l'aorte  à  l'aide 
«duit  temporaire  qu'on 
matar^riel,  etqais'obli- 
■  ou  moins  promptement  après  la  naissance  :  c'est  aussi  ce  qui  a 

un  orifice  {trou  de  Sotal)  qui,  dans  le  fœtus,  faisait  communi- 
Jeux  oreillettes. 


Fia.  1.— Scbinade  la  dreulnlion, 


e  les  deux  circulations  sont  bien  nettement  établies,  elles  oiïrcnt 
□blaucGS  telles,  que  l'étude  de  l'une  suffit  pour  faire  connaître  le 
le  de  l'autre  :  aussi,  laissant  pour  l'instant  la  circulation  puimo- 
is  occuperons- nous  surtout  du  parcours  du  sang  artérialisé  et 
,s  le  cœur  gauche,  jusqu'au  moment  où,  après  avoir  été  trans- 
is les  organes,  il  est  versé  par  les  veines  caves  dans  le  cœur  di-oit, 
e  de  la  grande  circulation.  Comme  le  sang  est  obligé  de  traverser 
1  aussi  vite  que  tout  le  corps  (sans  quoi  l'équilibre  circulatoire 
ipu.  et  il  y  aurait  engouement  des  vaisseaux  pulmonaires),  nous 
n  effet  supprimer  ici,  par  la  pensée,  tout  le  circuit  pulmonaire, 
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et  supposer  que  le  sang  passe  directement  du  ventricnle  droit  dans  l'ortil- 
lelte  ^aucbe.  C'est  ce  qu'a  fait  E.  H.  Weber,  qui,  dans  le  bal  de  donim 
une  idée  sommaire  du  mécaninne  de  la  circulation,  a  eu  recours  àao  ÎB- 
génieux  moyen  de  démonstration. 

Pour  imiter  le  circuit  harvéien,  Weber  prend  une  anse  d'intestin  grêle, 
suffisamment  longue,  dont  il  réunit  les  deux  eitrémilés  de  manière  à  former 
un  condnitclosel  circulaire  (fig.3j.  Une  portion  de  ce  conduit  élastique Mt 
limitée  par  deux  valvules  B,  g,  s'ouvraot  suivant  la  direction  qu'on  veat 
assigner  au  courant  du  liquide;  direction  qui,  dans  la  figure,  est  indiqué! 
par  une  flèche.  Ces  valvules  sont  disposées  de  façon  à  enipùcher  tout  cob- 
rant  rétrograde.  On  a  donc,  au  point  G,  une  partie  du  tube  armée  de  nl- 
TDles  qui,  par  leur  direction  et  leur  usage,  rappellent  celles  du  cœur.  Ua 
eotonuoir  e  permet  de  remplir  l'appareil  de  liquide,  et  dès  lors  celui-ci  est 
prêt  &  fonctionner  :  si  l'on  comprime  la  partie  C,  le  liquide  qu'elle  cofr 
tient  tendra  à  s'échapper,  et  ne  pouvant  le  faire  qu'en  g,  à  cause  de  la  &■ 
rectiou  des  valvules,  il  pénétrera  dans  le  tube  sous  forme  d'une  ondée  piM 
ou  moins  rapide,  dont  le  mouvement  se  propagera  circulairement  jusqu'à 
la  valvule  B  ;  alors,  si  la  compression  a  cessé,  le  liquide  rentrera  dans  la 
partie  C.  Une  séiie  de  mouvements  intermittents,  produite  par  des  allci> 
natives  de  compression  et  de  relâchement  du  tube  en  C,  fera  passer  so^ 
cessivement  tout  le  liquide  par  les  divers  points  du  circuit. 

Dans  ces  conditions,  le  mouvement  circulaire  du  sang  est  déjà  imité, 
mais  d'une  manière  encore  très-impnrfaitc  ;  car,  dans  la  circulation  saa- 
gnine,  le  mouvement  de  l'ondée  lancée  par  le  ventricule  gauche  ne  se  Ut 
pas  sentir  jusqu'à  la  fin  du  système  veineux,  ce  mouvement  étant  entravé 
par  les  obstacles  que  le  sang  rencontre  à  son  passage  à  travers  les  TÙei 


Fie,  2.  —  Schéma  de  Weber. 

Capillaires.  Pour  simuler  ces  dernières  conditions  dans  son  appareili 
E.  H.  Weber  eut  l'idée  d'introduire  à  frottement,  dans  l'intérieur  du  tube 
et  environ  à  sa  partie  moyenne,  un  morceau  d'épongé  fine  c,  dont  la  po- 
rosité permit  le  passage  du  liquide,  mais  avec  une  certaine  résistance  à 
vaincre.  Si  maintenant  on  fait  agir  l'appareil,  l'impulsion  qui  chassen 
le  liquide  de  la  portion  C  dans  le  reste  du  lube,  s'arrêtera  contre  l'ol»- 
tacle  c,  la  partie  située  en  aa'  se  distendra  par  suite  de  l'accumulation  do 
liquide,  et,  sous  l'inllueucc  de  la  tension  produite,  un  écoulement  coatm 
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m  lieu  h  travers  l'éponge,  puis  au  ddù  dans  l'anse  V'V  située  entre 
lie  et  le  point  C.  Par  conséquent,  la  partie  du  tube  située  après  Tob- 
«le  recevra  d'autant  moins  de  liquide  que  l'autre  partie  en  retiendra 
mntage. 

i  l'aide  de  eet  appareil  si  simple,  il  est  donc  possible  de  simuler  les 
lÎDcipaux  phénomènes  de  la  circulation.  Chacune  des  parties  dont  il 

compose  peut  être  supposée  correspondre  &un  des  principaux  rouages 
isTstème  circulatoire  lui-même.  —  Eu  effet,  on  y  trouve  :  1"  un  appareil 
mpmUioa  avec  lequel  il  est  Tacile  d'imiter,  dans  une  certaine  mesure,  les 
ODvements  rhytbmiques  et  le  jeu  valvulairc  du  cœur;  2'  une  mie  eenlrî' 
jf  (['analogue  des  artères)  ouverte  au  liquide  qui  a  reçu  l'impulsion; 

ua  possn^  étroit  et  difficile  à  franchir,  comparable  au  système  capillaire 
ngDtu  dans  lequel  le  sang  trouve,  comme  on  le  sait,  des  résistances  si 
[■portantes  ii  étudier  dans  leurs  variations  et  leurs  effets;  W  enfin  une  voie 
mtripfte  (l'analogue  des  veines)  qui  ramène  le  liquide  ù  sbn  point  de 

ta  faisant  fonctionner  le  petit  appareil  de  Weber,  on  arrivera  h  com- 
tnadre  plus  aisément  comment  l'activité  fonctionnelle  du  cœur  tend  h 
tuf/àr  de  plus  en  plus  le  système  artériel  aux  dépens  du  système  veineux; 
nome&t  aussi  la  perméabilité  plus  ou  moins  grande  des  capillaires  peut 
Mdre  plus  ou  moins  différentes  la  tension  des  artères  et  celle  des  veines  : 
ndemmcDl,  plus  les  capillaires  seront  étroits  et  difficiles  à  se  laisser  Ira- 
oser  par  le  sang,  plus  la  tension  artérielle  devra  augmenter  aux  dépens 
è  la  tension  veineuse,  et  réciproquement.  Indépendamment  des  causes 
Itces  variations  de  tension,  on  se  rendra  encore  compte  de  l'existence  de 
risalioQS  correspondantes  i.  chaque  afflux  et  de  la  transformation  du 
Knvemeat,  d'abord  intermittent,  en  mouvement  continu  dans  les  capil- 
lipK  et  dan»  lis  veines. 


■ie  précédent  aperçu,  lo  plan  à  adopter  dans  l'étude  des  princi' 
lènes  de  la  circulation  est  tout  naturellement  Iracé:  il  nous 
^examiner  ce^  phénomènes  successivement  :  —  dans  l'organe  d'im- 
-  (Uns  les  canaux  centrifuges  du  système  sanguin,  les 
i  vi>ies  plus  étroites,  dites  co/)iV/a(res;  —  enfin  dans  les 
I  centripètes  du  sang,  les  veines. 
Cependant  il  est  quelques  questions,  relatives  à  la  circulation,  qui  seront 
ttwnées  pour  être  traitées  en  dehors  de  ce  cadre. 


rBOPRIETES  ET  ACTIOM  DU  CCCIR.   —  COURS  DU  SAKO    DANS  LE  CCCt'ft. 


Od  fient  de  voir  sommairement,  dans  l'homme  et  les  vertébrés  supé- 
ieitn,  le  sang  filre  transporté  du  cœur  ù  toutes  les  parties  du  corps  et 
amené  de  toutes  ces  parlies  au  cœur  (circulation  générale),  puis  être 
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envoyé  encore  du  cœur  au  poumon  et  ramené  du  poumon  au  cœur  (circu- 
lation pulmonaire).  A  ce  rapide  coup  d'oeil  jeté  sur  le  parcours  du  sang 
doit  succéder  l'étude  détaillée  du  mécanisme  des  diflcrentes  portions  de 
de  l'appareil  circulatoire. 

Avant  d'étudier  spécialement  les  mouvements  du  cœur  (systole  et  dia- 
stole), leur  rhythme,  les  bruits  qui  les  accompagnent,  le  jeu  valvulaîrc  ci 
la  force  de  cet  organe,  je  dirai  ses  propriétés  physiologiques,  la  cause  pré- 
sumée de  ses  contractions  rhythmiques,  et  ses  relations  avec  le  système 
nerveux,  relations  dont  les  effets,  niés  par  les  uns  et  un  peu  exagérés  pai 
les  autres,  sont  aussi  réels  qu'ils  sont  difficiles  à  interpréter. 

I.  —  Le  cœw  est  formé  d'un  tissu  musculaire  à  fibres  rouges,  striées  en 
travers  et  comparables,  pour  l'aspect,  si  ce  n'est  pour  le  volume,  à  celles 
des  muscle^e  la  vie  animale  f).  Quoique  les  contractions  du  cœur  soient 
soustraites  à  l'empire  de  la  volonté,  elles  se  rapprochent  de  celles  des 
muscles  volontaires,  par  la  rapidité,  par  l'énergie  et  aussi  par  le  relâche- 
ment instantané  qui  leur  succède  :  on  sait  qu'au  contraire  les  autres 
muscles  de  la  vie  organique  se  contractent  avec  lenteur,  en  général  long- 
temps après  qu'on  les  a  excités,  et  qu'ils  se  relâchent  d*une  manière 
graduelle;  qu'en  un  mot,  leurs  contractions  sont  lentes  à  s'établir  et  lentes 
à  s'éteindre. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  de  la  contractilité  du  cœur,  caractère 
qu'on  observe  dès  la  vie  embryonnaire,  résulte  de  la  propriété  qu'a  cet 
organe  de  se  mouvoir  d'une  manière  spontanée  et  rhythmique,  en  toutes 
circonstances  :  par  exemple,  sur  un  animal  qui  vient  d'être  tué,  le  cœur, 
arraché  de  la  poitrine  et  vide  de  sang,  continue  de  battre;  et,  quand  on  le 
divise  en  morceaux,  la  plupart  de  ces  morceaux  offrent  encore  des  alterna- 
tives régulières  de  contraction  et  de  relâchement  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long,  suivant  l'espèce  animale.  —  Après  son  excision,  le  cœur 
des  mammifères  et  des  oiseaux  adultes  n'exécute  ses  mouvements  alter- 
natifs de  systole  et  diastole  que  durant  quelques  minutes,  excepté  toutefois 
chez  les  mammifères  hibernants  (hérissons,  etc.),  où  ces  mouvements 
peuvent  persister  pendant  environ  deux  heures.  Cette  dernière  observatioa 
est  due  à  Templer  (1).  On  peut  néanmoins,  sur  des  animaux  à  sang  chaud» 
produire  la  persistance  de  l'irritabilité  des  muscles  en  général  et  du  cœur 
en  particulier.  II  suffit  pour  cela  de  refroidir  l'animal  profondément  et 

(*)  En  général,  d*un  tiers  moins  larges  (0°°,009  à  0"°,002)  que  celles  des  muscles  volon- 
taires, les  fibres  musculaires  du  cœur  offrent  souvent  des  stries  longitudinales  plus  marquées 
que  les  stries  transversales, et  se  décomposent  facilement  en  fibrilles  et  en  petits  fhigmentf  («a'*- 
cous  cléments,  Bowman).  Cne  autre  particularité  qui  distingue  le  tissu  musculaire  du  cœur- 
c'est  l'union  intime  de  ses  éléments  qui,  généralement,  ne  forment  point  des  faisceaux  distincts 
mais  très-serrés  les  uns  contre  les  autres  et  s'anastomosant  directement  entre  eux.  Ces  anasto- 
moses entre  les  fibres  musculaires,  qui  constituent  un  caractère  général  du  tissu  du  coiss*. 
résultent  de  faisceaux  courts  qui  se  portent  obliquement  ou  transversalement  entre  lai  ftav 
ceaux  longitudinaux.  On  trouve  en  outre,  dans  le  cœur,  de  véritables  bifUrcatùms  de  flbrsi 
(KdlUk«r). 

(1)  TcMPLCB,  PhUoi,  Traniact.j  1673,  t,  VIII. 


PROPRIÉTÉS   PHYSIOLOGIQIJËS  DU   CCEUR.  99 

d'une  manière  graduelle  avant  de  le  sacrifier.  On  obtient  ce  refroidissement 
en  plaçant  un  animal  à  jeun  dans  une  enceinte  à  basse  température,  et  ce 
refroidissement  s'accélère  beaucoup  en  coupant  la  moelle  épinière  en  bas 
de  la  région  cervicale.  —  Dans  la  classe  des  poissons  et  dans  celle  des 
reptiles,  on  voit  les  battements  du  cœur  continuer  très-longtemps  :  au 
dire  de  Halier  (1),  Montanus  a  vu  le  cœur  d'un  saumon  battre  pendant 
Tiiigl-qualre  heures  après  son  excision;  Lorenzini  a  constaté  le  même 
phénomène  durant  neuf  heures  sur  le  cœur  d'une  torpille,  et  Leeuwenhoeck 
pendant  six  heures  sur  celui  d'une  anguille.  Dans  des  recherches  plus 
récentes  sur  la  durée  de  l'activité  du  cœur  séparé  de  l'organisme  et  placé 
dans  divers  gaz,  Castell  (2)  a  vu  des  cœurs  de  grenouille  continuer  leurs 
battements  pendant  douze  heures  dans  l'oxygène.  A  l'aide  d'une  nouvelle 
ooéthode  d'expérimentation,  E.  Gyon  (3)  a  fait  battre  le  cœur  d'une  gre- 
ooaille  avec  une  force  égale  pendant  quarante-huit  heures.  Il  a  obtenu  ce 
résultat  en  mettant  cet  organe  en  communication  avec  un  système  de 
canaux  de  verre  unissant  l'aorte  à  la  veine  cave  :  c'était  du  sérum  de  sang 
de  lapin  qui  était  ainsi  mis  en  circulation  dans  ce  système  et  dans  les  ca- 
ptés cardiaques. 

Le  cœur  diffère  donc  sensiblement  des  muscles  de  la  vie  animale^  qui, 
me  fois  séparés  du  corps,  n'ont  plus  de  mouvements  spontanés^  mais  se 
kfoent  à  réagir  sous  les  excitants  directs  qu'on  leur  applique. 

Toatefois,  dans  certains  muscles  de  la  vie  animale,  on  a  vu  se  produire  des 
mouvements  rbythmiques  assez  analogues  à  ceux  qu'exécute  un  cœur  séparé 
de  l'animal.  —  Il  est  facile  de  voir  ces  mouvements  au  microscope  sur  des 
Ibrcs  musculaires  d'insectes  fraîchement  détachées  de  l'animal.  Remak((i] a 
ohicrvé  des  mouvements  rbythmiques  dans  des  fibres  musculaires  d'animaux 
manmiifères.  Plus  tard,  Valentin  (5)  constata  des  mouvements  semblables 
dans  des  fragments  du  diaphragme  d'un  chat.  — D'après  Brown-Séquard  (6), 
û  Ton  coupe  les  plexus  lombaire  et  sciatique  d'un  animal^  et  qu'ensuite  on 
le  fasse  périr  par  asphyxie,  des  mouvements  rbythmiques  s'observent  dam 
le&  muscles  auxquels  se  rendent  les  nerfs  coupés.  Des  mouvements  anale- 
^5  se  produisent  à  la  face,  si  le  nerf  facial  a  été  arraché  avant  l'asphyxie. 
Suivant  le  môme  auteur,  on  peut  couper  les  nerfs  phréniques  et  détruire 
b  moelle  épinière  sans  abolir  immédiatement  les  mouvements  rbythmiques 
dn diaphragme.  —  Chez  les  oiseaux,  ces  sortes  de  mouvements  s'observent 
dans  le  canal  cholédoque  et  le  conduit  pancréatique  (7),  ainsi  que  dans  les 

uisiseaux  déférents  (8). 

Le  cœur  jouit,  à  un  haut  degré,  de  la  propriété  qu'on  nomme  irritabilité  : 

(l)  Hauxb,  Elem.  physiol,^  t.  I,  p.  A71. 

'2)  MeLixt's  Archiv  fur  Annt,,  etc.,  1854^  p.  248. 

(3)  E.  Ctoh,  Arbeiten  aus  dcm  physiologisf:hcn  Institut  zu  Leipzif/,  1867. 

(i)  XtLLCA'i  Archiv,  1843. 

W  ykLamn,  Uhrbuch  der  PhysioL  des  Menich.y  t.  II,  1847,  p.  108. 

"•)  Bbowx-Séquabd,  Journal  de  physiol.,  U  I,  p.  354  et  8uiv. 

f'/  <it.  BcftsiAU»,  Comptes  rendu:*  de  la  Société  de  biologie^  vol.  I,  p.  171, 

{^,  Biows-SÉdUABO,  Journ,  de  phynoL^  t.  I,  p.  77G. 
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f-n  effet,  quand  les  mouvements  propres  à  cei  organe  viennent  de  s'éteindre, 
on  les  ranime,  d'une  manière  plus  on  moins  complète,  à  I  aide  de  stimu- 
l/in(s  vfiriés  qu'on  fait  agir  sur  son  tissu  même. —  Divers  obsenateurs  (Voila, 
Mozzini,  Valli,  Sa^mmering,  Behrends,  Bichat.  etc.}  avaient  avancé  que  Tir- 
rilabililc  du  cœur  et  des  autres  organes  qui  sont  hors  du  domaine  de  la 
volonté  ne  pouvait  êiro  mise  en  jeu  par  un  courant  galvanique;  mais  les 
expériem-es  de  Schmurk  M),  Fo\vlerr2),  Lud\vig(3),  Webster  (âK  Crevé  CO, 
Nysten  (6»,  etc.,  expériences  que  nous  avons  pu  souvent  reproduire,  dé- 
montrent que  celle  a-^^erlion  est  erronée  :  le  tissu  musculaire  du  cœur  est 
directement  excitable  par  le  galvanisme. —  Il  suffit  également  de  souffler 
sur  le  cœur,  de  le  toucher  extérieurement  avec  le  doigt,  avec  la  pointe 
d'un  scalpel  ou  d'une  aiguille,  de  déposer  a  sa  surface  externe  quelques 
gouttes  d'eau  froide,  elc,  pour  réveiller  aussitôt  des  mouvements  qu'on  ne 
saurait  d'ailleurs  rapporter  à  rar//o;i  réflexe  du  système  nerveux  central, 
puisque  ces  mêmes  mouvements,  nous  l'avons  dit,  se  manifestent  aussi 
dans  un  cœur  complètement  séparé  de  l'organisme.  Toutefois  ceux-ci  pour- 
raient eneore  dépendre  d'une  action  réflexe  des  nerfs  sensibles  du  cœur 
sur  les  ganglions  intra-cardiaques.  Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ce 
dernier  point. 

Il  importe  d'ajouter  que  généralement  les  irritations  directes  produisent 
une  réaction  plus  prononcée  et  plus  durable,  quand  elles  portent  sur  la 
surface  interne  du  cœur,  qui  contient  un  plus  grand  nombre  de  nerfs  sen- 
sibles. 

Celte  différence  existe  également  dans  les  effets  de  l'application  de  cer- 
tains agents  qui,  au  lieu  de  mettre  en  exercice  l'irritabilité  du  cœur,  ten- 
dent à  la  détruire  et  h  en  diminuer  la  durée.  Verse  -ton,  par  exemple,  dans  les 
cavités  du  co'ur  une  solution  aqueuse  d'opium,  leurs  mouvements  s'arrêtent 
d'une  manière  presque  subite,  puis  l'irritabilité  elle-même  disparaît  bientôt; 
mais  cette  propriété  subsiste  plus  longtemps  si  la  solution  est  injectée  dans 
le  péricarde. 

Après  la  mort,  Taptitude  à  se  contracter  par  le  galvanisme  varie,  pour 
la  durée,  dans  les  diverses  parties  du  cœur.  D'après  Nysten  (7),  elle  dispa- 
raît d'abord  du  ventricule  aortique,  puis  du  ventricule  pulmonaire,  de 
rorcilleltc  gauche,  et  finalement  se  réfugie  dans  l'oreillette  droite  (vltirmtm 
moriem).  C'est  aussi  dans  ce  même  ordre  que  Sénac  (8)  et  Haller  (9)  ont  và 
s'éteindre  les  mouvements  spontanés  des  cavités  cardiaques  sur  un  grand 
nombre  d'animaux,  dans  les  instants  qui  ont  suivi  la  mort.  Au  rapport  de 

(1)  SCHMlXK,  Difiscrtaiio  (ïc  clcrAricHate  corporum  organkorumyiti-à,  Hetdelberg,  1791. 
1*2)  FowLER,  tJj'ppn'm.  on  Animal  Eiedricity,  1794. 

(3)  Lldwic,  Scriptores  nevrol.  min.  sélect.,  t.  IV,  p.  408,  exper.  3. 

(4)  Webster,  Thutmchen  ùUt  Verhindung  des  Mngens  mit  dem  Lcben^  1796,  p,  à, 

(5)  CnEVE,  Met/illreiZy  etc.,  p.  96. 
(G)  >"vàTEN,  E.rpér.  sur  lef  organes  musculaires,  prouvatit  que  le  cœur  est  Vorganc  ym" 

cotKf'rrr  Ir  pliut  longtempi  reTcitnhilité  galvanique.  Paris,  1803,  in-8. 
(7-  Nysteh,  Mêm,  rifr  et  Kech.dc  physinl.  et  dcchim.  jtoffin/.^\y.  321. 
(h;  Sknac,  Traité  dr  ia  stnHitre  dmaar.  Paris,  1777,  L  H,  p.  150,  2"  cdiU 
[M-  \\\u.ï.l\t  E/cmcnta  phtjsiu/ofjia'ji.  I,  p.  424  et  425. 
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LegaJlois(l),  roreillelle  droite  d'un  fœtus  de  lapin  serait  demeurée  irritable 
^iiàsept  heures  après  que  les  autres  parties  du  eœur  avaient  cessé  de 
l'être,  et  Nyslen  (2)  mentionne  une  durée  encore  plus  longue. 

Oaant  à  la  sensibilité  du  cœur,  on  sait,  depuis  l'observation  d'Harvey  faite 

Hif  rhommc  lui-même  f),    observation    confirmée  par  Richerand  (3), 

0Brian(4),  etc.;  on  sait,  dis-je,  que  les  attouchements  pratiqués  sur  le 

ûtur  dlndividus  de  notre  espèce  ne  donnent  lieu  à  aucune  sensation.  Dans 

le  cas  rapporté  par  Harvey,  le  patient,  alors  âgé  de  dix-neuf  ans,  n'était 

averti  de  Tapplication  du  doigt  de  l'observateur  sur  son  cœur  que  s'il  y 

regardait,  ou  si  Ton  touchait  en  même  temps  les  parties  avoisinantes.  Chez 

les  animaux,  notamment  les  grands  mammifères,  tous  les  expérimenta- 

leors  ont  pu  facilement  constater  les  mêmes  faits  après  la  trépanation  du 

sternum.  —  Toutefois,  dans  quelques  cas  pathologiques,  le  cœur  peut 

(Iffenir  le  siège  de  douleurs  vives,  comme  cela  s'observe  pour  bien  d'autres 

viscères  de  la  vie  organique,  insensibles  aussi  dans  l'état  normal.  Ces  dou- 

letirs  prouvent  l'existence  de  nerfs  cardiaques  centripètes,  qui,  nous  le 

vemmsplus  loin,  joueraient,  d'après  les  recherches  récentes  de  K.  Cyon  et 

Loduig,  un  rôle  important  dans  la  circulation  en  régularisant,  par  voie 

réflexe,  la  pression  du  sang  dans  le  cœur  et  les  gros  vaisseaux. 

n.  —  L'action  du  sang  sur  la  surface  interne  du  cœur  a  été  regardée 
comme  la  cause  qui,  dans  l'élat  physiologique,  met  en  exercice  la  contrac- 
lilité  de  cet  organe  et  excite  ses  mouvements  d'ensemble;  en  d'autres 
termes,  le  sang  serait  le  stimulus  normal  et  toujours  renouvelé  des  contrac- 
iiimi  du  c<eur.  Cette  idée  a  été  mise  en  lumière  surtout  par  les  expériences 
éeBallerf*),  qui  a  reconnu  qu'en  interceptant  le  cours  du  sang  dans  l'une 
des  moitiés  du  cœur,  on  voit  bientôt  la  moitié  qui  continue  î\  en  recevoir 
se  contracter  toute  seule.  Quant  à  la  première,  elle  n'a  pas  seulement  perdu, 
lu  bout  d'un  certain  temps,  ses  contractions  rbythmiques,  mais  encore 
><a  irritabilité.  Ualler  (5)  a  pu  ainsi  changer  Vultimum  moriens  de  côté  :  en 
toi  les  veines  caves  et  en  ouvrant  l'artère  pulmonaire  de  manière  h  rendre 

'i)  LecAtxois,  Sur  le  temps  durant  lequel  les  jeunes  animaux  peuvent  (UrCj  sans  danger, 
fwade  In  respiraiion.  Paris,  1834^  in -4,  p.  2G. 
Il)  5tste!I,  Mém,  cité. 

n  t^  Gif  d*un  des  seigneurs  de  la  cour  du  roi  d'Angleterre  Charles  1'%  le  vicomte  de  Mont- 
(nery,  retrot  dans  son  enfance  une  large  blessure  pénétrante  de  poitrine  :  après  la  cicalrisa- 
^  dn  bords  de  celte  blessure,  il  resta  une  ouverture  assez  considérable  pour  qu'on  fût  obligé 
'f  initier  une  plaque  inéUUique,  en  manière  de  cuirasse.  Au  fond  de  ceUe  ouverture,  le 
<<^  M  voyait  à  nu  :  c'est  dans  ces  conditions  que  Harvey  put,  en  étudiant  diverses  parlicu- 
'"iléi  d«  mouTements  du  cœur,  reconnaître  Vinsensibiliié  absolue  de  cet  organe  aux  attou- 

^  BiciEBAKD,  cité  par  P.  Bérard,  Cours  de  physiol.^  t.  lll,  p.  G53. 
(*)  OBiiA»,  American  Journal of  Med,  Se.,  4838,  t.  XXUI,  p.  194. 

"^  Annt  Haller,  StnkC  (Traité  de  la  structure  du  cœur,  t.  H,  chap.  ix)  avait  donné  des 
"«^uBMitsà  l'appui  de  l'opinion  qui  considère  le  sang  comme  cause  immédiate  des  mouvements 
^c(Fiir;  mats  il  admet  aussi  l'intervention  du  système  nerveux  niée  par  Haller. 

^.  Halleb,  Opéra  nn'nora,  t.  1,  p.  155. 
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vide  le  cœur  droit,  il  a  bientôt  arrélc  les  contractions  de  ce  dernier;  au 
contraire,  les  mouvements  ont  persisté  pendant  quatre  heures  dans  le 
cœur  gauche,  où  le  sang  avait  été  retenu  par  la  ligature  de  l'aorte. 

Il  est  une  condition  indispensable  pour  que  le  cœur  continue  à  se  mou- 
voir :  c'est  rintégrilé  de  la  circulation  dans  la  profondeur  môme  du  tissa 
musculaire  qui  le  constitue.  Erichsen  (1)  a  réussi  à  paralyser  le  cœur  en 
peu  d'histants  par  la  ligature  des  artères  coronaires.  S'il  favorisait  l'issue 
du  sang  contenu  dans  l'épaisseur  de  l'organe,  en  ouvrant  les  veines  coro- 
naires, la  paralysie  arrivait  plus  tôt  encore;  s'il  retenait  le  sang  au  moyen 
de  ligatures  posées  sur  ces  veines,  le  cœur  continuait  à  battre  plus  long- 
temps. Schiff  (2)  a  pu  produire  dans  le  cœnr  des  paralysies  locales,  en 
liant  seulement  Tartère  qui  se  rend  au  ventricule  droit  ;  dans  ce  cas,  le 
ventricule  gauche  continuait  seul  ses  battements.  Sénac  (8),  qui  cite  Chirac 
comme  ayant  pratiqué  la  ligature  des  artères  coronaires,  dit  qu'il  a  voulu 
aussi  les  lier,  mais  que  cette  tentative  ne  lui  a  pas  réussi.  Il  n'en  croit  pas 
moins  à  l'influence  d'une  pareille  ligature  sur  les  mouvements  du  cœur; 
«  car,  ajoute-t-il,  si  le  sang  s'arrête  dans  les  muscles,  ils  deviennent  para- 
lytiques» (6).  D'après  Ludwig,  E.  Cyon  et  de  Bezold,  la  ligature  des 
artères  coronaires  ne  produirait  d'abord  aucun  effet  ni  siw  le  nombre  ni 
sur  la  force  des  battements  du  cœur.  Les  changements  qu'on  observe  quelque 
temps  après  l'application  de  cette  ligature  dépendent  de  causes  dififérentes 
qui  seront  examinées  ailleurs. 

Frappés  surtout  de  l'influence  excitatrice  que  le  sang  exerce  par  son 
contact  avec  la  surface  interne  des  cavités  du  cœur,  quelques  physiolo- 
gistes ont  voulu  voir  dans  l'afllux  et  la  sortie  périodique  du  sang  la  cauu 
dos  mouvements  rhythmiques  de  cet  organe.  Pour  Haller,  la  chose  n'était  pas 
douteuse;  il  trouvait  dans  l'itinéraire  que  le  sang  doit  nécessairement  sui- 
vre, passant  de  l'oreillette  au  ventricule,  la  cause  de  la  succession  régulière 
des  mouvements  de  ces  deux  cavités. 

Ainsi,  la  marche  naturelle  du  sang  (stimulus)  des  veines  dans  les  oreil- 
lettes, de  celles-ci  dans  les  ventricules,  et  de  ceux-ci  hors  du  cœur,  expli- 
querait la  diastole  et  la  systole  qui  s'enchaînent  et  .se  succèdent  si  régulière- 
ment dans  les  cavités  cardiaques.  La  systole  naîtrait  deleurétat  de  plénitude, 
et  la  diastole  de  leur  état  de  vacuité.  Un  organe  irritable  et  un  itimulus 
sans  cesse  renouvelé,  c'est  tout  ce  qu'il  faudrait,  suivant  la  théorie  hallé- 
rienne,  pour  entretenir,  sans  l'intervention  nerveuse,  l'alternance  des 
mouvements  des  oreillettes  et  des  ventricules. 

Pour  d'autres  observateurs,  qui  tiennent  spécialement  compte  de  raction 
plus  intime  du  sang  sur  le  tissu  même  du  cœur,  la  périodicité  rbythmiqae 
des  mouvements  cardiaques  dépendrait  d'intermittences  dans  la  circulation 

(\)  Ebichsen,  On  thn  Influence  nf  ihe  Coronartj  Circu/atiou  on  thc  Action  of  the  Beui 
(londou  Mi'ff.  Gnz.y  1842,  t.  H,  p.  501). 

(2)  SniiiKF,  Arch*  fur  physiuU  Ueilkunde^  t.  IX. 

(:;)  SÉNAC,  Trniti^  tfr  lu  sfrudtirr  du  cain\  olc,  Paris,  1777,  l.  U,  p.  134,  2*  édit. 

(4)  Luc.  cit. 
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des  Taisseaax  propres  à  cet  organe.  Ils  admettent  que  les  valvules  sigmoïdes 
de  raorte,  en  se  relevant  lors  de  la  systole  ventriculaire,  obstruent  les 
ofifices  des  artères  coronaires^  et  que  le  sang  n'entre  dans  ces  vaisseaux 
que  pendant  l'intervalle  des  systoles  des  ventricules  et  sous  l'influence  de 
k  tension  aortique.  Dans  cette  opinion,  la  systole  ventriculaire  s'accom- 
pagnerait de  Tarrêt  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  du  cœur,  et,  sous 
l'iofluence  de  cet  arrêta  le  relâchement  de  Torgane  aurait  lieu.  Briicke  (1) 
notamment  a  soutenu  celte  idée,  et  a  ajouté  la  remarque  que  la  systole  du 
cœar,  comprimant  les  vaisseaux  contenus  dans  ses  parois,  rend  le  cœur 
ex&angue  et  le  force  à  se  relâcher  jusqu'à  ce  que,  par  refFet  de  ce  relâchc- 
loent  même,  la  circulation  rétablie  lui  ait  rendu  sa  contraction.  Mais  il  est 
prouvé  aujourd'hui  que  les  arlôres  coronaires  ne  sont  pas  oblitérées  par  le 
soulèvement  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  :  une  injection  poussée  avec 
cootinuité  par  une  des  veines  pulmonaires  abouchées  dans  roieillcltc 
gauche  remplit  les  artères  du  cœur  (2)  ;  de  plus,  celles-ci  battent,  comme 
Ici  autres,  pendant  la  systole  des  ventricules,  et,  d'après  une  ancienne 
apéiience  de  Haller  (3),  le  jet  de  sang  qui  s'échappe  de  la  piqûre  faite  à 
«ûE  artère  coronaire  est  plus  fort  pendant  la  systole  ventriculaire  que  pen- 
diQt  la  diastole  :  d'ailleurs  l'expérience  démontre  qu'une  oblitération 
d'xmi  courte  durée  ne  saurait  produire  reiïet  en  question. 

Des  deux  précédentes  hypothèses  proposées  pour  expliquer  les  mouve- 
ments intermittents  du  cœur  (*)  à  l'aide  d'une  intermittence  dans  l'action 
stimulante  du  sang  (soit  à  la  surface  interne  de  cet  organe,  soit  dans  son 
épaisseur),  la  dernière  est  suffisamment  jugée  par  les  faits  que  nous  venons 
de  rapporter  contre  elle.  Quant  h  la  première,  fondée  sur  les  cflTets  du 
wntacl  du  sang  sur  la  paroi  interne  des  cavités  du  cœur,  évidemment  elle 
«xagère  ces  eCTels  en  prétendant  que  la  direction  du  cours  du  sang  règle 
»«/e  le  rhvthme  des  contractions  de  ces  cavités.  S'il  en  était  ainsi,  ver- 
raît-OB  un  cœur  séparé  de  l'organisme  cl  vide  de  sang,  ou  bien  môme 
foelques lambeaux  de  cet  organe  divisé,  conserver  des  mouvements  rhylh- 
ntiqaes  pendant  des  heures  entières,  comme  cela  a  lieu  chez  certains 
îtptiles,  par  exemple? 

L'ne  opinion  plus  récente  est  soutenue  par  Goltz  et  E.  Cyon  :  ayant 
toonlré  que  le  cœur  d'une  grenouille  séparé  de  l'organisme  cesse  de  se 


(1;  BtrcKE,  Physiohgische  Bemerkungen  ùber  die  Arteriœ  coronariœ  Cordis  [Akad,  zu 
'Tir»,  1«55,  t.  XIV,  p.  345). 
2)  BiutL,  Siitungsterichte  der  Wissensch,^  etc.  {Aknd»  zu  Wieti^  1855,  l.  XI Y,  p.  373). 
(3;  Halles,  Deux  mémoires  sur  le  mouvement  du  sang  et  sur  les  effets  de  lu  saignée.  Lau- 
aMe,1756,  ia-i2,  trad.  franc.,  p.  35. 

fliLLEâ  dit  que  Starke  rapporte  la  môme  expérience  dans  son  excellente  dissertation  :  De 
f*.lvjitit  instrumeniis  quihus  snnguis  in  circuhim^  etc.,  n°  22. 

//  Qtiant  aux  autres  hypothèses  imaginées  dans  le  même  but,  Sénac  {Traité  de  la  structure 

dBanu\,etc.^  t.  II,  chap.  vu,  2«  cdit.,  p.  100)  et  HaiXer  (Eletn.  physiol,,  t.  I,  p.  498)  ont 

fm  U  peine  dVn  faire  l'énumération  et  Texameu.   Quoiqu'on  rencontre  là  de  grands  noms^ 

Kwmt  ceux  de  Descartes,  Lower,  Borelli^   Vieussens  et  Chirac,  Hoffmann  et  Stahl,  Boer- 

hare,  etc.,  on  peut  répéter,  avec  Sénnc,  qu'il  ne  s'agit  que  «  d'une  longue  suite  de  vaines 
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contracter  aussitôt  qu'il  est  placé  dans  un  milieu  privé  d*oxygëne^  et  qu^'ia 
contraire  les  contractions  recommencent  aussitôt  qu'on  donne  libre  accès 
à  ce  gaz,  ils  ont  conclu  que  Toxygène  est  le  stimulus  normal  qui  provoque 
les  battements  du  cœur  (*). 

Voyons  maintenant  si  une  action  nerveuse,  d*un  certain  ordre^  est  tout 
aussi  indispensable  à  l'entretien  de  l'irritabilité  du  cœur  qu*à  la  produc- 
tion et  à  la  succession  de  ses  mouvements  réguliers. 

III.  —  On  ne  saurait  plus  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Haller, 
que  le  cœur  se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à  Tégard  du  sy$tème 
nerveux.  Il  est  au  contraire  devenu  possible  de  démontrer,  à  Taide  de 
preuves  directes  et  indirectes^  que,  pas  plus  que  tont  autre  muscle,  le 
cœur  n'est  affranchi  de  Tinfluence  nerveuse;  qu'il  doit  à  cette  influence 
de  ressentir  si  vivement  les  affections  des  autres  parties  du  corps;  que  les 
nerfs  dont  son  tissu  est  pénétré  sont  nécessaires  à  la  nutrition,  à  la  vie  de 
ce  tissu  et,  partmt,  à  sa  contractilité  ;  que  si  un  cœur  séparé  de  Toi^- 
nisme  continue  de  battre  pendant  quelque  temps^  c'est  qu'il  recèle  en  lui- 
même  des  éléments  nerveux  dont  l'action  n'est  pas  épuisée  et  qui  opèrent 
leur  décharge,  d'une  manière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire,  etc. 

Sans  examiner  ici  en  détail  les  conditions  indispensables  à  l'entretien  ei 
à  la  manifestation  de  l'irritabilité  musculaire  (ce  qui  sera  fait  dans  une 
autre  partie  de  cet  ouvrage),  nous  sommes  obligé  de  rappeler  quelques 
données  fondamentales  qui,  en  ce  moment^  trouvent  leur  application. Sans 
doute,  il  est  permis  de  répéter,  avec  Haller,  que  uV irritabilité  est  une  pro- 
priété inhérente  au  tissu  musculaire,  et  notamment  au  tissu  du  cœur  »;  on 
peut  ajouter  que,  d'après  nos  propres  expériences  (**),  elle  est  certainement 
indépendante  du  concours  des  nerfs  moteurs.  Mais  s'ensuit-il  qu'elle  se  dé- 
robe à  toute  action  nerveuse  en  général  ?  Nos  expériences  ont  démontré» 


(*)  Suivant  Brown-SéQUARD  (Comptes  rendus  de  inSoc.de  biologie,  1849,  t.  I,  p,  159;-^ 
Experim.  Hescarches  npplied  to  Vhysiology  nnd  Pathology^  4853,  p.  114),  ce  serait  le  saii^ 
veineux  contenu  dans  les  veines  coronaires  et  leurs  divisions,  qui,  à  raison  de  son  a^kle  carbfk^ 
niquCy  agirait  comme  stimulant  pour  produire  les  contractions  cardiaques.  Les  expériences  de 
Castell  (Muller's  Ai'chiv  fur  Phtfuo/.,  etc.,  1854,  p.  226)  ont  été  citées  comme  n'étant  pcs 
favorables  ù  cette  manière  do  voir  ;  tandis  qu*aprés  leur  excision,  des  eœurs  de  grenouille  cob- 
tinuent  de  battre  pendant  plus  de  douze  heures  dans  l'oxygène,  ils  cessent  leurs  mouvementi 
environ  dix  minutes  après  qu'on  les  a  plongés  dans  l'acide  carbonique.  Les  deux  cas  sont  poiu^ 
tant  semblables  au  point  de  vue  de  la  suppression  de  la  circulation  artérielle  dans  le  tissu  car- 
diaque, et  du  défaut  d'influence  de  cette  circulation  sur  la  contracUlité  du  cœur. 

Ce  serait  une  propriété  du  sang  chargé  diacide  carbonique,  de  causer,  d'après  Browi"  p 
Séquard,  des  alternatives  de  contraction  et  de  relâchement  non-seulement  dans  le  cœur,  mail  , 
dans  presque  tous  les  muscles. 

(**)  LoNGET,  lierh.  expérim.  sur  les  conditions  nécessaires  à  F  entretien  et  à  la  manifesiatim  ' 
de  i irritabilité  musculaire,  avec  applications  à  la  pathologie  {Examinateur  méditât^  Paris, 
1841). 

Ces  recherches,  antérieures  à  celles  qui  ont  été  faites  depuis  avec  le  curare  (a),  avaient 
déjà  prouvé  que  l'élément  musculaire  possède  son  irritabilité  en  lui-même^  indépendamment  de 
tout  nerf  moteur;  en  d*autres  termes,  que  V irritabilité  dans  les  muscles,  et  Vexcitabilité  ra 
molrinité  dnns  les  nerfs,  sont  deux  propriétés  entièrement  distinctes. 

{a)  ViA.in  /i:  et  Cl.  lll:n^Anl•,  ('•mjttt's  renihts  de  l'Acad,  des  te,  de  Paris,  (Vtobre  18M,  t.  XXXI,  p.  4S3. 
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10  contraire,  que  Virriiabilité  réclame  pour  son  entretien  le  concours  d'un 
wtî  ordre  de  nerfs  que  les  nerfs  moteurs,  et  de  plus  celui  du  sang  arté- 
lid;  double  condition  indispensable,  non  pour  donner  ou  communiquer 
mtèisa  musculaire  la  propriété  dont  il  s'agit,  mais  seulement  pour  y  en- 
Moiir  la  nutrition,  sans  laquelle  toute  propriété  physiologique  disparaît 
fai  organe  quelconque.  —  C'est  ainsi  que,  dans  nos  vivisections,  nous 
foos  vu  la  section  d'un  cordon  nen^eux  mixte,  qui  entraîne  la  suppression 
t  tmtte  influence  neigeuse,  déterminer  la  diminution  de  Tirritabililé  des 
wscles  paralysés,  à  partir  du  cinquième  ou  du  sixième  jour,  et  son  extinc- 
iOB après  la  sixième  semaine  ;  à  cette  époque,  Tatropbie  musculaire  était 
etenae  manifeste.  Quant  à  l'irritabilité  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent 
taide  sang  artériel,  nous  avons  constaté  que,  chez  les  chiens  adultes,  cette 
Inée  moyenne  est  de  deux  heures  et  un  quart  dans  les  muscles  de  la 
pabe,  après  la  ligature  de  l'aorte  abdominale.  Du  reste,  il  était  facile  de 
péroir  combien  ici  l'abord  du  sang  artériel  est  essentiel  à  la  fois,  et  à 
rvcomplissement  des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  passent  dans 
rn&mité  des  muscles,  et  à  la  manifestation  de  l'irritabilité  :  en  effet,  toute 
mtnction  musculaire  s'accompagnant  d'un  dégagement  de  chaleur 
(ieapKrel  et  Breschet),  et  toute  production  de  chaleur,  dans  l'économie, 
tbaidae  à  une  combustion  de  certains  matériaux  du  sang,  la  persistance 
tme  circulation  devait  donc  être  indispensable  au  maintien  de  la  con- 
Inctilité  elle-même. 

Concluons  d'abord  que,  dans  le  cœur  comme  dans  tout  autre  muscle, 
Uilé  dérive  de  la  texture  même  de  l'organe,  mais  que  cette  propriété 

kcsoiD,  pour  s'exercer,  de  la  double  influence  du  sang  artériel  et  des 
de  nutrition. 

le  système  nerveux  n'est  pas  étranger  non  plus  à  la  coordination  et  à  la 
loction  des  mouvements  rhythmiques  du  cœur.  Nous  avons  déjà  dit  qu'un 
vide  de  sang^  et  arraché  de  la  poitrine  d'un  animal,  continue  de  battre, 
l(|»,  par  conséquent,  il  y  aurait  erreur  à  croire  que  la  direction  du  cours 
ittDg  à  travers  les  cavités  cardiaques  règle  seule  le  rhylhme  de  leurs  con- 
ts.  Nous  en  dirons  autant  de  l'opinion  qui  considère  le  sang  chargé 
'•ride  carbonique  comme  remplissant  un  pareil  rôle.  Dans  ces  dernières 
I,  Hemak  (i),  puis  Lee  (2)  et  Bowman  (3),  ont  signalé  la  présence 
^petits  ganglions  sur  Textrémité  périphérique  des  nerfs  du  cœur  :  comme 
résulte  de  l'examen  conflrmatif  d'autres  observateurs,  ces  ganglions 
(oi,.  d'une  part,  dans  l'épaisseur  de  la  cloison  interauriculaire,  et, 
^m\xt  part  aussi,  dans  l'épaisseur  des  ventricules,  notamment  vers  leur 
«,  c'est-à-dire  dans  le  voisinage  des  valvules  auriculo-ventriculaires.  Or, 
Ipéiant  sur  des  grenouilles^  dont  le  cœur  bat  d'une  manière  régulière  en- 
fefft  plusieurs  heures  après  son  isolement,  quelques  expérimentateurs  ont 

f;  MCllci's  Archiv  fur  Anat.,  etc.,  18A4,p.  A63,  pi.  12. 
(2,  La,  Phi/M.  Tramact,,  1849,  p.  43,  pi.  1  à  5. 
{Z,  BowKAini  et  Todd,  Physiol.  Anat.,  t.  II,  p.  342. 
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et  supposer  que  le  sang  passe  dircctemcnl  du  \entricule  droit  dans  l'ortA- 
letlc  gauche.  C'est  ce  qu'a  fail  E,  H.  Weber,  qui,  dans  le  but  de  donner 
une  idée  sommaire  du  mémnisme  de  la  circulation,  a  eu  recours  juin  la- 
géoicux  moyen  de  dcmonslration. 

Pour  imiter  le  circuit  liarvéien,  Wcber  prend  une  anse  d'intestin  grëlCt 
suffisamment  longue,  dont  il  réunit  les  deux  extrémités  de  manière  à  fonncf 
un  conduiLcloset  circulaire  (Gg.  2!-  Une  portion  de  ce  conduit  élastique eit 
limitée  par  deux  valvules  B,  g,  s'ouviant  suivant  la  direction  qu'oD 
assigner  au  courant  du  liquide;  direction  qui,  dans  la  figure,  est  indit 
par  une  flèche.  Ces  valvules  sont  disposées  de  fatjon  à  empOcher  tout  i 
rant  rétrograde.  On  a  donc,  au  point  C,  une  partie  du  tube  armée  de 
vules  qui,  par  leur  direction  et  leur  usage,  rappellent  celles  du  cœur.  Un 
eatonmiir  e  permet  de  remplir  l'appareil  de  liquide,  et  AH  lors  celui-ci  tA 
prêt  à  fonctionner  :  si  l'on  comprime  la  partie  C>  le  liquide  qu'elle  coi' 
tient  tendra  ii  s'échapper,  et  ne  pouvant  le  faire  qu'en  g,  à  cause  de  la  d 
rection  des  valvules,  il  pénétrera  dans  le  tube  sous  forme  d'une  ondée  pli 
ou  moins  rapide,  dont  le  mouvement  se  propagera  circulairement  jusqtil 
la  valvule  B;  alors,  si  la  compression  a  cessé,  le  liquide  rentrera  dons  II 
partie  C.  Une  série  de  mouvements  intermittents,  produits  par  des  alla* 
natives  de  compression  et  de  relâchement  du  tube  en  C,  fera  passer  bh^ 
cessivement  tout  le  liquide  par  les  divers  points  du  circuit. 

Dans  ces  conditions,  le  mouvement  circulaire  du  sang  est  déjà  imiU. 
mais  d'une  manière  encore  très-imparfaite;  car,  dans  la  circulation  sin- 
guine,  le  mouvement  de  l'ondée  lancée  par  le  ventricule  gauche  ne  se  fait 
pas  sentir  jusqu'à  la  flii  du  système  veineux,  ce  mouvement  étant  entrait 
par  les  obstacles  que  le  sanf;  rencontre  à  son  passage  à  travers  les  voiP 


Fie.   2.  ~  Schénij  lie  Wcber. 


capillaires.  Pour   simuler  ces  dcrnifTes  conditions   dans  son   appareîtt 
E,  H.  Weber  eut  l'idée  d'introduire  à  frottement,  dans  l'intérieur  du 
et  environ  à  sa  partie  moyenne,  un  morceau  d'épongé  fine  c,  dont  la  po- 
rosité permit  le  passage  du  liquide,  mais  avec  une  certaine  résistance 
vaincre.  Si  maintenant  ou  fait  agir  l'appareil,  l'impulsion  qui 
le  liquide  de  la  portion  C  dans  le  reste  du  tube,  s'arrêtera  contre  l'ol 
tacle  c,  la  partie  située  en  cui'  se  distendra  par  suite  de  l'accumulatioa 
liquide,  et,  sous  l'inlluence  de  la  tension  produite,  un  écoulement  eont 
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aura  lieu  à  travers  Téponge,  puis  au  delà  dans  TanseV'V  située  entre 
elle  et  le  point  C.  Par  conséquent,  la  partie  du  tube  située  après  l'ob- 
stacle recevra  d'autant  moins  de  liquide  que  l'autre  partie  en  retiendra 
davantage. 

A  l'aide  de  cet  appareil  si  simple,  il  est  donc  possible  de  simuler  les 
principaux  phénomènes  de  la  circulation.  Chacune  des  parties  dont  il 
se  compose  peut  être  supposée  correspondre  à  un  des  principaux  rouages 
dn  système  circulatoire  lui-même.  —  Eu  effet,  on  y  trouve  :  1**  un  appareil 
d'impulsion  avec  lequel  il  est  facile  d'imiter,  dans  une  certaine  mesure,  les 
mouvemenfs  rhythmiques  et  le  jeu  valvulaire  du  cœur;  2**  une  voie  centri' 
/w^e  (l'analogue  des  artères)  ouverte  au  liquide  qui  a  reçu  l'impulsion; 
3"*  un  passage  étroit  et  difficile  à  franchir,  comparable  au  système  capillaire 
sanguin  dans  lequel  le  sang  trouve,  comme  on  le  sait,  des  résistances  si 
importantes  à  étudier  dans  leurs  variations  et  leurs  effets;  4**  enfin  une  voie 
centripète  (l'analogue  des  veines)  qui  ramène  le  liquide  à  sbn  point  de 
départ. 

En  faisant  fonctionner  le  petit  appareil  de  Weber,  on  arrivera  à  com- 
prendre plus  aisément  comment  l'activité  fonctionnelle  du  cœur  tend  à 
remplir  de  plus  en  plus  le  système  artériel  aux  dépens  du  système  veineux; 
comment  aussi  la  perméabilité  plus  ou  moins  grande  des  capillaires  peut 
rendre  plus  ou  moins  différentes  la  tension  dos  artères  et  celle  des  veines  : 
évidemment,  plus  les  capillaires  seront  étroits  et  difficiles  à  se  laisser  tra- 
verser par  le  sang,  plus  la  tension  artérielle  devra  augmenter  aux  dépens 
de  la  tension  veineuse,  et  réciproquement.  Indépendamment  des  causes 
de  ces  variations  de  tension,  on  se  rendra  encore  compte  de  l'existence  de 
pulsations  correspondantes  à  chaque  afflux  et  de  la  transformation  du 
mouvement,  d*abord  intermittent,  en  mouvement  continu  dans  les  capil- 
laires et  dans  les  veines. 


BfuprèB  le  précédent  aperçu,  le  plan  à  adopter  dans  l'élude  des  princi^ 
paiÉKldiinomènes  de  la  circulation  est  tout  naturellement  tracé:  il  nous 
fandirait  examiner  ces  phénomènes  successivement  :  —  dans  l'organe  d'im- 
pu&BOD,  le  cceur;  —  dans  les  canaux  centrifuges  du  système  sanguin,  les 
artèrt$:  —  dans  les  voies  plus  étroites,  dites  capillaires;  —  enfin  dans  les 
canaux  centripètes  du  sang,  les  veines. 

Cependant  il  est  quelques  questions,  relatives  à  la  circulation,  qui  seront 
réservées  pour  être  traitées  en  dehors  de  ce  cadre. 
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On  vient  de  voir  sommairement,  dans  l'homme  et  les  vertébrés  supé- 
rieurs, le  sang  être  transporté  du  cœur  à  toutes  les  parties  du  corps  et 
ramené  de  toutes  ces  parties  au  rœur  (circulation  générale),  puis  être 

LOHGET.   —   PHYSIOL.  H.    —   7 


I 


»8  DE  LA   CIBCUHTION. 

pnvoyi;  encore  riu  cœur  au  poumon  el  ramcnd  du  poumon  au  c(Eur(circii- 
l'ilion  pulmonaire).  A  ce  rapide  coup  d'œil  jeté  sur  le  parcours  du  sanf. 
doit  succi^dcr  l'éUido  diîtnilliiu  du  mécamume  des  dilffirentcs  portions  <" 
lie  l'iipparcil  circiilaloive. 

Avant  d'étudier  spéciaiemeut  les  mouvements  du  cœur  (systole  et  di*^ 
slole),  leur  rhyllime,  les  bruits  qui  les  accumpagnenl,  le  jeu  Talvolâirc  et 
la  rtji'cc  (le  cet  organe,  je  dirai  ses  proprii^'ti!'s  physiologiques,  la  t^ause  pré* 
sumÉc  de  ses  contractions  rhythmiques.  et  ses  relations  avec  le  sysléiw 
nerveux,  relations  dont  les  effets,  niés  par  les  uns  el  im  peu  exagérés  pai 
les  autres,  sont  aussi  réels  qu'ils  sont  difficiles  ù  interpréter. 

I,  —  Le  cœur  est  formé  d'uu  tissu  musculaire  j^  fibres  rouges,  striées  en 
travers  et  comparables,  pour  l'aspect,  si  ce  n'est  pour  le  volume,  à  celle» 
des  musclcvl*!  '•!  vie  animale  (').  Quoique  les  contractions  du  cœur  sa 
soustraites  à  l'empire  de  la  volonté,  elles  se  rapprochent  de  celles 
muscles  vulontaircs,  par  la  rapidité,  par  l'i^'ucrgie  et  aussi  par  le  rel&ohe- 
lueut  instantané  qui  leur  succède  :  un  sait  qu'au  contraire  les  autre» 
muscles  de  la  vie  organique  se  contractent  avec  lenteur,  en  général  long- 
temps après  qu'on  les  a  excelles,  et  qu'ils  se  retùehcnt  d'une  maoiftîe 
graduelle;  qu'en  un  mut,  leurs  contractions  sont  lentes  à  s'établir 
à  s'éteindre. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  de  la  contractilitt^  du  cœur,  caractàn 
qu'on  observe  dès  la  vie  embryonnaire,  résulte  de  la  propriété  qu'a  oet 
organe  de  se  mouvoir  d'une  manière  spontanée  et  rhylhmique,  en  toolM 
circonstances  ;  par  exemple,  sur  un  animal  qui  vient  d'être  tué,  le  coBor, 
arraché  du  la  poitrine  et  vide  de  sang,  continue  de  battre;  et.  quand  on  ie 
divise  en  morceaux,  la  plupart  de  ces  morceaux  oITrcnL  encore  des  altero»- 
tives  régulières  de  contraction  et  de  rcllchemont  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long,  suivant  l'espèce  .inimalo.  —  Après  son  excision,  le  cœur 
des  mammifères  et  des  oiseaux  aditltet  n'exécute  ses  mouvements  attCr- 
natif»  de  systole  et  diastole  que  durant  quelques  minutes,  excepté  toutefisb 
chez  les  mammifères  hibernants  (hérissons,  etc.),  oii  ces  mouvemeols 
peuvent  persister  pendant  environ  deux  heures.  Cette  dernière  observation 
est  due  h.  Tcmpicr  (1).  On  peut  néanmoins,  sur  des  nnimau.i  k  sang  chaud, 
produire  la  persistance  de  l'irritabilité  des  muscles  eu  génér.il  et  du  cc»r 
en  particulier.  Il  suffit  pour  cela  de  refroidir  l'animal  profondément  el 

(•)  En  géniral,  d'un  tien  iroin»  large»  (û»", 009  h  0°"°, 00 S}  que  celles  des  muscles 
tairei,  lei  nbro  miueulBire»  du  cœur  alTtent  souvent  dei  slrîes  lungitudliiales  pliu  nu 
que  Ici  ilrle»  Inniverulet.et  te  dêcamposcut  (acilement  en  Dbrille»  el  en  peUl*  (ragiumuii 
ciui  clemnits,  Bawman).  Cne  HuIie  parti culuritâ  qui  itiatineue  te  tissu  niuicuUîre  du  eator. 
o'ctt  l'union  intime  desos  éléments  qui,  g£n£rK!emeiit,iierarnient  poinl  des  faiiteHUX  dixtioett, 
mût  Irâf-serrét  toi  un*  contre  les  autres  el  ■'aiiaitonioiaiil  directement  entre  eux.  Cet  nnMtt' 
moMi  antre  les  Bbrai  musculaires,  qui  consUlueiil  uu  cntact^ro  géjiéral  du  lisni  Au  m«, 
rjaullent  iù  (aiiceaus  courts  qui  se  porlenl  ublîquement  ou  trnnsversuleinenl  entre  le*  Iki»- 
ceaux  langitndinaus.  On  trouve  en  outra,  dans  le  cmur,  de  vdrîtablus  ii/brcafiom  de  Obni 
^KUIlilier}, 

(1)  Tekfueb,  Phllvi.  Tranmct.,  IG73,  t.  VIII. 
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d'une  manière  graduelle  avant  de  le  sacrifier.  On  obtient  ce  refroidissement 
en  plaçant  un  animal  à  jeun  dans  une  enceinte  à  basse  température,  et  ce 
refroidissement  s'accélère  beaucoup  en  coupant  la  moelle  épinière  en  bas 
de  la  région  cervicale.  —  Dans  la  classe  des  poissons  et  dans  celle  des 
reptiles,  on  voit  les  battements  du  cœur  continuer  très-longtemps  ;  au 
dire  de  Ualler  (1),  Montanus  a  vu  le  cœur  d'un  saumon  battre  pendant 
vingt-quatre  heures  après  son  excision;  Lorenzini  a  constaté  le  même 
phénomène  durant  neuf  heures  sur  le  cœur  d'une  torpille,  et  Leeuwenhoeck 
pendant  six  heures  sur  celui  d'une  anguille.  Dans  des  recherches  plus 
récentes  sur  la  durée  de  l'activité  du  cœur  séparé  de  l'organisme  et  place 
dans  divers  gaz,  Castell  (2)  a  vu  des  cœurs  de  grenouille  continuer  leurs 
battements  pendant  douze  heures  dans  l'oxygène.  A  l'aide  d'une  nouvelle 
méthode  d'expérimentation,  E.  Cyon  (3)  a  fait  battre  le  cœur  d'une  gre- 
nouille avec  une  force  égale  pendant  quarante-huit  heures.  Il  a  obtenu  ce 
résultat  en  mettant  cet  organe  en  communication  avec  un  système  de 
canaux  de  verre  unissant  l'aorte  à  la  veine  cave  :  c'était  du  sérum  de  sang 
de  lapin  qui  était  ainsi  mis  en  circulation  dans  ce  système  et  dans  les  ca- 
vités cardiaques. 

Le  cœur  diffère  donc  sensiblement  des  muscles  de  la  vie  animale,  qui, 
une  fois  séparés  du  corps,  n'ont  plus  de  mouvements  spontanés,  mais  se 
bornent  à  réagir  sous  les  excitants  directs  qu'on  leur  applique. 

Toutefois,  dans  certains  muscles  de  la  vie  animale,  on  a  vu  se  produire  des 
mouvements  rhythmiques  assez  analogues  à  ceux  qu'exécute  un  cœur  séparé 
de  l'animal.  —  Il  est  facile  de  voir  ces  mouvements  au  microscope  sur  des 
fibres  musculaires  d'insectes  fraîchement  détachées  de  l'animal.  Remak((i]a 
observé  des  mouvements  rhythmiques  dans  des  fibres  musculaires  d'animaux 
mammifères.  Plus  tard,  Valentin  (5)  constata  des  mouvements  semblables 
dans  des  fragments  du  diaphragme  d'un  chat.  — D'après  Brown-Séquard  (6), 
si  l'on  coupe  les  plexus  lombaire  et  sciatique  d'un  animal,  et  qu'ensuite  on 
le  fasse  périr  par  asphyxie,  des  mouvements  rhythmiques  s'observent  dans 
les  muscles  auxquels  se  rendent  les  nerfs  coupés.  Des  mouvements  analo- 
gues se  produisent  à  la  face,  si  le  nerf  facial  a  été  arraché  avant  l'asphyxie. 
Suivant  le  môme  auteur,  on  peut  couper  les  nerfs  phréniques  et  détruire 
la  moelle  épinière  sans  abolir  immédiatement  les  mouvements  rhythmiques 
du  diaphragme.  —  Chez  les  oiseaux,  ces  sortes  de  mouvements  s'observent 
dans  le  canal  cholédoque  et  le  conduit  pancréatique  (7),  ainsi  que  dans  les 
vaisseaux  déférents  (8). 

Le  cœur  jouit,  à  un  haut  degré,  de  la  propriété  qu'on  nomme  irritabilité  t 

(4)  Haller,  Elem,  physioL^  t.  I,  p.  471. 

(2)  MUller's  Archiv  fur  Anat,,  etc.,  1854^  p.  248. 

(3)  E.  Cyon,  Arbeiten  ans  dcm  physiologischen  Institut  zu  Leipzig,  1867. 

(4)  MuLLER's  Archiv,  1843. 

(5)  Valentin,  Lchrbuch  dcr  Physiol.  des  Menich,^  t.  H,  1847,  p.  108. 

(6)  Brown-Séquard,  Journal  de  physiol.,  t.  1,  p.  354  et  suiv. 

(7)  Ci..  Bernard,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie ,  vol.  I,  p.  171. 

(8)  Urown-Séquard,  Journ.  de  physiol.,  t.  1,  p.  770. 
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en  clFct,  quand  les  mouvements  propres  ù  cei  organe  viennent  de  s'éteindre, 
on  les  ranime,  d'une  manière  plus  ou  moins  complète,  à  l'aide  de  stimu- 
lants variés  qu'on  fait  agir  sur  son  tissu  même.  —  Divers  observateurs  ( Volta, 
Mezzini,  Valli,  Sœmmering,  Behrends,  Bichal,  etc.)  avaient  avancé  que  Vît- 
ritabililé  du  cœur  et  des  autres  organes  qui  sont  hors  du  domaine  delà 
volonté  ne  pouvait  êlre  mise  en  jeu  par  un  courant  galvanique;  mais  les 
expériences  de  Schmuck  (i),  Fo\vlcr(2),  Lud\vig(3),  Webster  ((i),  Crevé  (5), 
Nysten  (6),  etc.,  expériences  que  nous  avons  pu  souvent  reproduire,  dé- 
montrent que  cette  assertion  est  erronée  :  le  tissu  musculaire  du  cœur  est 
directement  excitable  par  le  galvanisme. —  Il  suffit  également  de  souffler 
sur  le  cœur,  de  le  loucher  extérieurement  «ivec  le  doigt,  avec  la  pointe 
d'un  scalpel  ou  d'une  aiguille,  de  déposer  h  sa  surface  externe  quelques 
gouttes  d'eau  froide,  etc.,  pour  réveiller  aussitôt  des  mouvements  qu'on  ne 
saurait  d'ailleurs  rapporter  à  l'ac/ZoM  réflexe  du  système  nerveux  central, 
puisque  ces  mêmes  mouvements,  nous  l'avons  dit^  se  manifestent  aussi 
dans  un  cœur  complètement  séparé  de  l'organisme.  Toutefois  ceux-ci  pour- 
raient encore  dépendre  d'une  action  réflexe  des  nerfs  sensibles  du  cœur 
sur  les  ganglions  intra-cardiaques.  Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ce 
dernier  point. 

Il  importe  d'ajouter  que  généralement  les  irritations  directes  produisent 
une  réaction  plus  prononcée  et  plus  durable,  quand  elles  portent  sur  la 
surface  interne  du  cteur,  qui  contient  un  plus  grand  nombre  de  nerfs  sen- 
sibles. 

Celle  différence  existe  également  dans  les  effets  de  l'application  de  cer- 
tains agents  qui,  au  lieu  de  mettre  en  exercice  l'irritabilité  du  cœur,  ten- 
dent à  la  détruire  et  î\  en  diminuer  la  durée.  Verse  -ton,  par  exemple,  dans  les 
cavités  du  cœur  une  solution  aqueuse  d'opium,  leurs  mouvements  s'arrêtent 
d'une  manière  presque  subite,  puis  l'irritabilité  elle-même  disparaît  bientôt; 
mais  cette  propriété  subsiste  plus  longtemps  si  la  solution  est  injectée  dans 
le  péricarde. 

Après  la  morl,  l'aptitude  à  se  contracter  par  le  galvanisme  varie,  pour 
la  durée,  dans  les  diverses  parties  du  cuîur.  D'après  Nysten  (7),  elle  dispa- 
raît d'abord  du  ventricule  aortique,  puis  du  ventricule  pulmonaire,  de 
l'oreillette  gauche,  et  finalement  se  rélugie  dans  l'oreillette  droite  {ultitmm 
moriens).  C'est  aussi  dans  ce  même  ordre  que  Sénac  (8)  et  Haller  (9)  ont  v^ 
s'éteindre  les  mouvements  spontanés  des  cavités  cardiaques  sur  un  grand 
nombre  d'animaux,  dans  les  instants  qui  ont  suivi  la  mort.  Au  rapport  de 


(1)  SCRMIXK^  Dis.'icrtolio  fh  ciecfriutale  rorporuFfi  organicorurn,  in- à,  Heidslberg,  1791. 

(2)  FowLER,  Ej'}tpnm.  on  Animal  ElectricUy,  1794. 

(3)  LtDwiG,  Scriptorea  nevrol.  min.  sélect.,  l.  IV,  p.  408,  exper.  3. 

(4)  Webster,  Thuimchcn  ûUt  Verbindung  des  Mngcns  mit  dem  Uben,  1796,  p.  4* 

(5)  CUEVE,  Metnllrdz,  etc.,  p.  96. 

(G)  >'\STEN,  Expér.  sur  les  organes  musculaires,  prouvu/ii  que  le  cœur  est  Vorgûnt  gui 
consrrrr  le  plus  longtcmp'<  rercitahititc  galvanique.  Paris,  1803,  iii-8. 
(7}  Kysteî»,  Mém.  vitr  et  Herh.  de  phgsinl.  et  derhini.  jHifhol.y\i.  321. 
(S;  Sv.nKC,  Traité  de  la  structure  dinœnr.  Piiris,  1777,  L  II,  p.  150,  2*  cdil. 
•î)    Haller,  Elcmcnfa  pfnjuulogio'^i.  I,  p.  424  cl  425. 
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Legallois(l},  l'oreillette  droite  d'un  fœtus  de  lapin  serait  demeurée  irritable 
six  à  sept  heures  après  que  les  autres  parties  du  cœur  avaient  cessé  de 
l'être,  et  Nysten  (2)  mentionne  une  durée  encore  plus  longue. 

Quant  à  la  sensibilité  du  cœur,  on  sait,  depuis  l'observation  d'Harvey  faite 
sur  l'homme  lui-môme  f),  observation  confirmée  par  Richerand  (3), 
O'Brîan  (/i),  etc.;  on  sait,  dis-je,  que  les  attouchements  pratiqués  sur  le 
cœur  d'individus  de  notre  espèce  ne  donnent  lieu  à  aucune  sensation.  Dans 
le  cas  rapporté  par  Harvey,  le  patient,  alors  âgé  de  dix-neuf  ans,  n'était 
averti  de  l'application  du  doigt  de  l'observateur  sur  son  cœur  que  s'il  y 
regardait,  ou  si  Ton  touchait  en  môme  temps  les  parties  avoisinantes.  Chez 
les  animaux,  notamment  les  grands  mammifères,  tous  les  expérimenta- 
teurs ont  pu  facilement  constater  les  mômes  faits  après  la  trépanation  du 
sternum.  —  Toutefois,  dans  quelques  cas  pathologiques,  le  cœur  peut 
devenir  le  siège  de  douleurs  vives,  comme  cela  s'observe  pour  bien  d'autres 
viscères  de  la  vie  organique,  insensibles  aussi  dans  l'état  normal.  Ces  dou- 
leurs prouvent  l'existence  de  nerfs  cardiaques  centripètes,  qui,  nous  le 
verrons  plus  loin,  joueraient,  d'après  les  recherches  récentes  de  E.  Cyon  et 
Ludwig,  un  rôle  important  dans  la  circulation  en  régularisant,  par  voie 
réflexe,  la  pression  du  sang  dans  le  cœur  et  les  gros  vaisseaux. 

II.  —  L'action  du  sang  sur  la  surface  interne  du  cœur  a  été  regardée 
comme  la  cause  qui,  dans  l'élat  physiologique,  met  en  exercice  la  contrac- 
tilité  de  cet  organe  et  excite  ses  mouvements  d'ensemble;  en  d'autres 
termes,  le  sang  serait  le  stimulus  normal  et  toujours  renouvelé  des  contrac- 
tions  du  cœur.  Cette  idée  a  été  mise  en  lumière  surtout  par  les  expériences 
de  Halierf*),  qui  a  reconnu  qu'en  interceptant  le  cours  du  sang  dans  l'une 
des  moitiés  du  cœur,  on  voit  bientôt  la  moitié  qui  continue  à  en  recevoir 
se  contracter  toute  seule.  Quant  à  la  première,  elle  n'a  pas  seulement  perdu, 
au  bout  d'un  certain  temps,  ses  contractions  rhythmiques,  mais  encore 
son  irritabilité.  Ualler  (5)  a  pu  ainsi  changer  Vultimum  moriem  de  côté  :  en 
liant  les  veines  caves  et  en  ouvrant  l'artère  pulmonaire  de  manière  à  rendre 

(4)  Legallois,  Sur  le  temps  durant  lequel  les  jeunes  animaux  peuvent  f^lre^  sans  danger, 
privés  de  In  respiration,  Paris,  1834^  in-A,  p.  26. 

(2)  Nysten,  Mém,  cité, 

{*)  Le  fils  d'uQ  des  seigneurs  de  la  cour  du  roi  d'Angleterre  Charles  P'%  le  vicomte  de  Monl- 
Çomery,  reçut  dans  son  enfance  une  large  blessure  pénétrante  de  poitrine  :  après  la  cicalriâa- 
tion  des  bords  de  cette  blessure,  il  resta  une  ouverture  assez  considérable  pour  qu'on  fût  obligé 
d'y  appliquer  une  plaque  rnétallique,  en  manière  de  cuirasse.  Au  fond  de  celte  ouverture,  le 
cœur  se  voyait  à  nu  :  c'est  dans  ces  conditions  que  Harvey  put,  en  étudiant  diverses  particu- 
larités des  mouvements  du  cœur,  reconnaître  V insensibilité  absolue  de  cet  organe  aux  attou- 
chemeols. 

(3)  RiCQERAKD,  cité  par  P.  Bérard,  Cours  de  physiol.,  t.  lll,  p.  653. 

(4)  O'Brian,  American  Journal  of  Med.  Se.,  1838,  t.  XXIll,  p.  194. 

(**)  Avant  Haller,  Sénac  (Traité  de  la  structure  du  cœur,  t.  II,  chap.  ix)  avait  donné  des 
arguments  à  l'appui  de  l'opinion  qui  considère  le  sang  comme  cause  immédiate  des  mouvements 
du  cœur;  mais  il  admet  aussi  Tintervenlion  du  système  nerveux  niée  par  Haller. 

(5)  Halleb,  Opéra  minora^  t.  I,  p.  155. 
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vide  le  cœur  droit,  il  a  bientôl  arrêta  les  conlraclions  de  ce  dcrnici^ 
contraire,  les  mouvemenU  ont  persisW  pendant  quatre  heures  dans  le 
cœur  gaucho,  nù  le  sang  avait  616  retenu  par  la  ligature  de  l'aorte. 

Il  est  une  condition  indispensable  pour  que  le  cirur  continue  À  se  mou- 
Toir  :  c'est  l'inlëgrité  de  la  circulation  dans  la  profondeur  nn^mc  du  tissu 
musculaire  qui  le  constitue.  Erichscn  (1)  a  réussi  h  paralyser  le  cœur  en 
peu  d'instants  par  la  ligature  des  artères  coronaires.  S'il  Tavorisait  l'isuM 
du  sang  contenu  dans  l'épaisseur  de  l'organe,  en  ouiTunt  les  veines  coro- 
naires, la  paralysie  arrivait  plus  tôt  encore;  s'il  retenait  le  sang  an  moyen 
de  ligatures  posiîes  sur  ces  veines,  le  creur  continuait  h  battre  plus  long- 
temps. Schiir  (2)  a  pu  produire  dans  le  cipur  des  paralysies  locales,  en 
liant  seulement  l'artère  qui  se  rend  au  ventricule  droit;  dans  ce  cas,  te 
ventricule  gauche  continuait  seul  ses  battements,  Sénac  (3),  qui  cite  Chirac 
comme  ayant  pratiqué  la  ligature  des  artères  coronaires,  dil  qu'il  n  vouin 
aussi  les  lier,  mais  que  cette  tentative  ne  lui  a  pas  réussi.  Il  n'en  croît  pm 
moins  h  l'inlluencc  d'une  pareille  lig,iturc  sur  les  mouvements  du  cœur; 
it  car,  ajoute-t-il,  si  le  sang  s'arrête  dans  les  muscles,  ils  deviennent  para- 
lytiques» (h).  D'aprÈs  Ludvkig,  E.  Cyon  et  de  Bozold,  la  lig:ature  des 
iirtùres  coronaires  ne  produirait  d'abord  aucun  effet  ni  sur  le  nombre  ni 
sur  la  force  de»  battements  du  cn>ur.  Les  changements  qu'on  observe  quelque 
temps  après  l'applicalion  de  celte  ligature  dépendent  de  causes  dilTérenlcs 
qui  seront  examinées  ailleurs. 

Frappés  surtout  de  l'influence  excitatrice  que  le  sang  cscrcc  par  son 
rontacl  avec  la  surface  interne  des  cavités  du  creur,  quelques  physiolo- 
gistes ont  voulu  voir  dans  l'afflux  et  la  sortie  périodique  du  sang  la  cavti 
lies  mouvemenl»  rhytkmtqucs  de  cet  organe.  Pour  Baller,  la  chose  n'était  pas 
douteuse  ;  il  trouvait  dans  l'itinéraire  que  le  sang  doit  nécessairement  sui- 
vre, passant  de  l'oreillette  au  venlncuie,  la  cause  de  la  succession  réguliihi: 
lies  mouvements  de  ces  deux  cavités, 

Ainsi,  la  marche  naturelle  du  sang  [stimulus)  des  veines  dans  les  oreil- 
leltes,  de  celles-ci  dans  les  ventricules,  et  de  ceux-ci  hors  du  cœur,  expU- 
qnerait  la  diastolcct  la  systole  qui  s'enchaînent  et  se  succèdenlsî  réguliirc- 
inent  dans  les  cavités  cardiaques.  La  .systole  naîtrait  de  leur  état  de  plénitude, 
et  la  diastole  de  leur  élat  de  vacuité.  Un  organe  irritjible  et  un  ttimuliu 
sans  cesse  renouvelé,  c'est  tout  ce  qu'il  faudrait,  suivant  la  théorie  hallê- 
rieune,  pour  entretenir,  sans  l'inlervention  nerveuse,  l'alternance  des 
mouvements  des  oreillettes  et  des  ventricules. 

Pour  d'autres  observateurs,  qui  tiennent  spécialement  compte  de  l'action 
plus  intime  du  sang  sur  le  tissu  mémo  du  cteur,  la  périodicité  rhythmiipie 
(les  mouvements  cardiaques  dépendrait  d'intermittences  dans  la  circulation 

(1)  Ehicbsek,  On  the  Inpueacf  /iflhe  Coitinary  Cii'vttlaliwi  on  llie  At-tion  of  the  Btari 
(L/mtoa  Utit-  Gnz.,  ISAS,  t.  Il,  p.  bOl). 

(2)  ScBirr,  Aivh.  fSr  pJts/tioL  lUiBuiadc,  t,  IX. 

(3)  SeUAC,  Tiiiilé  iti-  lu  ntiticlurr  du  caur,  fie.  l'aria,  1777,  1,  II,  p,  J3S,  V  (-dit. 
(I)  Loe.  ait. 
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des  vaisseaux  propres  à  cet  organe.  Us  admettent  que  les  valvules  sigmoïdes 
de  Taorte,  en  se  relevant  lors  de  la  systole  ventriculaire,  obstruent  les 
orifices  des  artères  coronaires,  et  que  le  sang  n'entre  dans  ces  vaisseaux 
que  pendant  Tintervalle  des  systoles  des  ventricules  et  sous  l'influence  de 
la  tension  aortique.  Dans  cette  opinion,  la  systole  ventriculaire  s'accom- 
pagnerait de  l'arrêt  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  du  cœur,  et,  sous 
l'influence  de  cet  arrêt,  le  relâchement  de  l'organe  aurait  lieu.  Brucke(l) 
notamment  a  soutenu  celte  idée,  et  a  ajouté  la  remarque  que  la  systole  du 
coeur,  comprimant  les  vaisseaux  contenus  dans  ses  parois,  rend  le  cœur 
exsangue  et  le  force  à  se  relâcher  jusqu'à  ce  que,  par  l'eff'et  de  ce  relâche- 
ment même,  la  circulation  rétablie  lui  ait  rendu  sa  contraction.  Mais  il  est 
prouvé  aujourd'hui  que  les  arlères  coronaires  ne  sont  pas  oblitérées  par  le 
soulèvement  des  valvules  sigmoïdes  de  Taorte  :  une  injection  poussée  avec 
continuité  par  une  des  veines  pulmonaires  abouchées  dans  roreillcUc 
gauche  remplit  les  artères  du  cœur  (2);  de  plus,  celles-ci  battent,  comme 
les  autres,  pendant  la  systole  des  ventricules,  et,  d'après  une  ancienne 
expérience  de  Haller  (3),  le  jet  de  sang  qui  s'échappe  de  la  piqûre  faite  à 
une  artère  coronaire  est  plus  fort  pendant  la  systole  ventriculaire  que  pen- 
dant la  diastole  :  d'ailleurs  l'expérience  démontre  qu'une  oblilération 
d'aussi  courte  durée  ne  saurait  produire  l'effet  en  question. 

Des  deux  précédentes  hypothèses  proposées  pour  expliquer  les  mouve- 
ments intermittents  du  cœur  (*)  à  l'aide  d'une  intermittence  dans  l'action 
stimulante  du  sang  (soit  h  la  surface  interne  de  cet  organe,  soit  dans  son 
épaisseur),  la  dernière  est  suffisamment  jugée  par  les  faits  que  nous  venons 
de  rapporter  contre  elle.  Quant  à  la  première,  fondée  sur  les  effets  du 
contact  du  sang  sur  la  paroi  interne  des  cavités  du  cœur,  évidemment  elle 
exagère  ces  effets  en  prétendant  que  la  direction  du  cours  du  sang  règle 
seule  le  rhythme  des  contractions  de  ces  cavités.  S'il  en  était  ainsi,  ver- 
rait-on un  cœur  séparé  de  l'organisme  et  vide  de  sang,  ou  bien  môme 
quelques  lambeaux  de  cet  organe  divisé,  conserver  des  mouvements  rhylh- 
miques  pendant  des  heures  entières,  comme  cela  a  lieu  chez  certains 
reptiles,  par  exemple? 

Une  opinion  plus  récente  est  soutenue  par  Goltz  et  E.  Cyon  :  ayant 
démontré  que  le  cœur  d'une  grenouille  séparé  de  l'organisme  cesse  de  se 


(1)  BrUcke,  Physioiogische  Bemerkungen  iiber  die  Arteriœ  corooariœ  Cordis  {Akad,  zu 
Wien,  1855.  t.  XIV,  p.  345). 

(2)  Htm,  Sitzungsbcrichte  der  Wissensch, ,  etc.  {Akad,  zu  Wieriy  1855,  t.  XIV,  p.  373). 

(3)  HalleR;  Dettx  mémoires  sur  le  mouvement  du  sang  et  sur  les  effets  de  la  saignée.  Lou- 
sanoe,  1756,  iD-12,  trad.  franc.,  p.  35. 

Haller  dit  que  Starke  rapporte  la  m^me  expérience  dans  son  excellente  dissertation  :  De 
religuis  instrumentis  quihus  sanguis  in  circulum^  etc.,  n°  22. 

(*)  Quant  aux  autres  hypothèses  imaginées  dans  le  môme  but,  Sénac  [Traité  de  la  structure 
ducœur^etc,^  t.  Il,  chap.  vu,  2«  édit.,  p.  100)  et  HalLer  (Elem.  phgsio/,^  t  I,  p.  A98)  ont 
pris  la  peine  d*en  faire  l'énumération  et  l'examen.  Quoiqu'on  rencontre  là  de  grands  noms^ 
comme  ceux  de  Descartes ,  Lower,  Borelli^  Vieussens  et  Chirac^  Hoffmann  et  Stahl,  Boer- 
baave,  etc.,  on  peut  répéter,  avec  Sénan,  qu'il  ne  s'agit  que  «  d'une  longue  suite  de  vaines 
)pinions  n . 
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contracter aussitûl  qu'il  est  placé  dans  un  milieu  piivt"-  (l'oxj-ij;fne,  et  qu' 
contraire  lus  contractions  recommencent  aussitôt  qu'on  donne  libre  accès 
h  CG  gnz,  Us  ont  conclu  que  l'oxygène  est  le  stimulus  normal  qui  provoqut 
les  battements  du  cœur  (*). 

Voyons  maintenant  si  une  action  nerveuse,  d'un  certain  ordre,  est 
Hussi  indispensable  à  l'entretien  de  l'irritabilité  du  cœur  qu'à  la  produe* 
tlon  et  a  la  succession  de  ses  mouvements  rcgolioi-s. 

m.  —  On  ne  saurait  plus  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Huiler; 
que  le  cœur  se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à  l'égard  du 
iitroeux.  II  est  au  contraire  devenu  possible  de  démontrer,  h  l'aide  il* 
preuves  directes  et  indireetes,  que,  pas  plus  que  tout  autre  muscle,  W 
cœur  n'est  affranchi  de  l'influence  nerveuse;  qu'il  doit  à  cette  influeno» 
de  ressentir  si  vivement  les  alfcetions  des  autres  parties  du  corps;  quelO' 
nerfs  dont  son  tissu  est  pénétré  sont  nécessaires  à  la  nutrition,  à  la  vie  ée 
ce  tissu  cl,  partant,  k  sa  eontractililé  ;  que  si  un  cœur  séparé  de  l'orga- 
nisme continue  de  battre  pendant  quelque  temps,  c'est  qu'il  recèle  en  loK' 
m6me  des  éléments  nerveux  dont  l'action  n'est  pas  épuisée  et  qui  opèrent 
leur  décharge,  d'une  mauiére  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire,  ct«. 

Sans  examiner  îcï  en  détail  les  conditions  indispensables  h  l'entretien  et' 
il  la  manifestation  de  l'irritabilil«  musculaire  (ce  qui  sera  l'ait  dans  une 
autre  partie  de  cet  ouvrage),  nous  sommes  obliyé  de  rappeler  quelques 
données  fondamentales  qui,  en  ce  moment,  trouvent  leur  application.  Sans 
doute,  il  est  permis  de  répéter,  avec  l^allcr,  que  «  VirrUaôililé  est  une  pro* 
priëté  inhérente  au  tissu  musculaire,  et  notamment  an  tissu  du  cœur  ■;  on 
peut  ajouter  que,  d'après  nos  propres  expériences  (*'),  elle  est  cerlaiuenteni 
indépendante  du  concours  des  nerfs  moteurs.  Mais  s'ensuit-il  qu'elle  se  dé- 
robe à  loute  action  nerveuse  en  général*  Nos  expériences  ont  démontr^ 


{■)  SuiMnt  ItBOWti-SËuuAaii  {Complfi  renilus  île  liiSor.de  biologie,  i8â9,  t.  1,  p.  l&t;^' 
Experim.  Ilettai-chrs  appiied  ta  Phytiulogy  nwl  Pathology,  1853,  p.  lit),  ce  u-nilla 
veineux  contenu  dsni  les  veines  coroiuiirw  «I  leurs  divisions,  qui,  û  raison  lie  lun  aride  n 
niijue,  agirail  eomme  ilimulint  pour  produire  lei  cuntracUuni  cnrdiaquct-  Les  ^ipiriaocm  et 
Ckenu.  (HULLEB'a  Arehie  fin-  Phytiol.,  etc.,  185A,  p.  226)  ont  él6  clliea  comme  n'étmt  {M 
iAwit  celle  manière  do  voir;  Uudj*  qu'cprât  leur  excition,  det  «ccuridc  ei^ooitilla  eofr- 
it  de  bullre  pendant  plus  de  rioaie  heiirti  daoi  l'oxjeène,  ils  cessent  leur* 


in  le<  a  plongés  dans  l'acide  carbonique.  Lee  deux  eu  sont 
Unt  aembiablei  au  poitii  île  vue  de  la  auppreaaian  de  li  circulation  artérielle  dam  le  lUn 
diaiiue,  et  du  difaut  d'ioDuenee  de  cetle  circulation  *ur  1*  eontraclitilé  du  coiur. 

Ce  aérait  une  propriélé  du  sang  thargi  iTaiide  carbomiuf,  de  cauter,  A'afthi  Bi 
Siquaril,  des  alternaUvei  de  contraction  et  de  rettctiement  ncm-Mulement  dans  le  ccur, 
daiii  presque  tous  let  muulet, 

(•*)  Loiii;et,  Uerh.  expéntu.  aur  les  coHiIiliont  ni'ceis/iiren  li  rentrriiea  rtitia  manifirtloUm 
lie  t imlnliililé  musculaire,  nvec  apptirntinni  à  In  pathologie  l  Eraminaleur  tniéical,  hlït,' 
IH)!). 

Ces  re^herclies,  antérieures  à  cellei  qui  onl  été  taltei  depuis  aveo  le  curare  (a),  Knimi 
àfi\ï  prnirvË  que  l'élfment  musculaire  poiside  ton  irritabilité  en  luinnéme,  JndépendamrmM  il 
loul  nerf  moteur;  «n  d'autrei  terme»,  que  VirrilabiMé  dans  les  muscles,  et  l'ej-rilatHiU  N 
Uiolricil^  dans  les  nerfs,  «onl  deux  prupriélés  entièrement  distinctes. 
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contraire,  que  Virritabilité  réclame  pour  son  entretien  le  concours  d'un 
tre  ordre  de  nerfs  que  les  nerfs  moteurs,  et  de  plus  celui  du  sang  arté- 
i\  ;  double  condition  indispensable,  non  pour  donner  ou  communiquer 
i  tissu  musculaire  la  propriété  dont  il  s*agit,  mais  seulement  pour  y  en- 
stenir  la  nutrition,  sans  laquelle  toute  propriété  physiologique  disparaît 
lin  organe  quelconque.  —  C'est  ainsi  que,  dans  nos  vivisections,  nous 
ODS  vu  la  section  d'un  cordon  nerveux  mixte,  qui  entraîne  la  suppression 

toute  influence  nerveuse^  déterminer  la  diminution  de  Tirritabililé  des 
iscles  paralysés,  à  partir  du  cinquième  ou  du  sixième  jour,  et  son  extinc- 
m  après  la  sixième  semaine  ;  à  cette  époque,  Tatrophie  musculaire  était 
venue  manifeste.  Quant  à  l'irritabilité  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent 
is  de  sang  arténel,  nous  avons  constaté  que,  chez  les  chiens  adultes,  cette 
rée  moyenne  est  de  deux  heures  et  un  quart  dans  les  muscles  de  la  • 
nbe,  après  la  ligature  de  l'aorte  abdominale.  Du  reste,  il  était  facile  de 
évoir  combien  ici  l'abord  du  sang  artériel  est  essentiel  à  la  fois,  et  à 
ccomplissement  des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  passent  dans 
atimité  des  muscles,  et  à  la  manifestation  de  l'irritabilité  :  en  effet,  toute 
miraction  musculaire  s'accompagnant  d'un  dégagement  de  chaleur 
iecquerel  et  Breschet),  et  toute  production  de  chaleur,  dans  l'économie, 
aot  due  à  une  combustion  de  certains  matériaux  du  sang,  la  persistance 
une  circulation  devait  donc  être  indispensable  au  maintien  de  la  con- 
ictilité  elle-même. 

Concluons  d'abord  que,  dans  le  cœur  comme  dans  tout  autre  muscle, 
rritabilité  dérive  de  la  texture  même  de  l'organe,  mais  que  cette  propriété 
besoin,  pour  s'exercer,  de  la  double  influence  du  sang  artériel  et  des 
irfs  de  nutrition. 

Le  système  nerveux  n'est  pas  étranger  non  plus  à  la  coordination  et  à  la 
oduction  àe^mouvements  rhythmiques  du  cœur.  Nous  avons  déjà  dit  qu'un 
sur  vide  de  sang,  et  arraché  de  la  poitrine  d'un  animal,  continue  de  battre, 
que,  par  conséquent,  il  y  aurait  erreur  à  croire  que  la  direction  du  cours 
1  sang  à  travers  les  cavités  cardiaques  règle  seule  le  rhylhme  de  leurs  con- 
actions.  Nous  en  dirons  autant  de  l'opinion  qui  considère  le  sang  chargé 
acide  carbonique  comme  remplissant  un  pareil  rôle.  Dans  ces  dernières 
mées,  llemak  (1),  puis  Lee  (2)  et  Bowman  (3),  ont  signalé  la  présence 
î petits  ganglions  sur  Textrémité  périphérique  des  nerfs  du  cœur  :  comme 
îla  résulte  de  l'examen  confirmatif  d'autres  observateurs,  ces  ganglions 
dslent,  d'une  part,  dans  l'épaisseur  de  la  cloison  interauriculairc,  et, 
autre  part  aussi,  dans  l'épaisseur  des  ventricules,  notamment  vers  leur 
ise,  c'est-à-dire  dans  le  voisinage  des  valvules  auriculo-ventriculaires.  Or, 
gérant  sur  des  grenouilles,  dont  le  cœur  bat  d'une  manière  régulière  en- 
ire  plusieurs  heures  après  son  isolement,  quelques  expérimentateurs  ont 


(1)  MUller's  Archiv  fur  Ànat.y  etc.,  1844,  p.  463,  pi.  12. 

(2)  LCE,  Philos,  Transact.y  1849,  p.  43,  pi.  1  à  5. 

(3)  BowMARM  et  TODD,  PhysioL  Amt.,  t.  II,  p.  342. 
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eu  l'idée  de  faire  des  coupes  de  cel  organe  en  des  lieux  diCTérenls,  pour 
observer  les  efTels.  Volkmann  (1),  par  exemple,  a  vu  que,  si,  à  Taide  d' 
section  transversale,  on  sépare  la  portion  auriculaire  du  cœur  de  sa  por 
tion  ventriculaire,  Tune  et  l'autre  peuvent  présenter  encore  leurs  mouve- 
ments rhy tlimiques,  mais  que  les  mouvements  de  la  première  ne  sont  plv 
en  harmonie  avec  ceux  de  la  seconde.  Il  est  pourtant  arrivé  aussi  que  k 
ventricule  est  demeuré  immobile.  Ayant  pratiqué,  plus  inféricurement, 
une  section  transversale  du  cœur,  de  maniùre  que  la  base  du  venlricok 
restât  unie  aux  oreillettes,  Ludwig  (2)  aflirme  avoir  observé  que  ce  fraginttt 
supérieur,  qui  renferme  les  ganglions  indiqués,  continuait  ;\  battre  régo- 
lièrement,  tandis  qu'en  général  le  fragment  inférieur  entrait  en  repoi. 
Cette  assertion  a  été  confirmée  par  les  expériences  de  Hcidenhain  (S),  donl 
les  n'îsullats  semblent  être  encore  plus  absolus.  Quant  ii  Bidder  (ft),  ii 
n'hésile  pas  à  attribuer  à  Taction  des  ganglions  situés  dans  Tépaisseurdc 
la  cloison  intcrauriculaire  la  persistance  des  mouvements  rhythmiqnci 
des  oreillettes  après  leur  séparation  du   ventricule;  mouvements  qm, 
comme  il  le  rappelle,  ont  normalement  pour  caractère  essentiel,  après 
avoir  commencé  dans  les  oreillettes,  de  se  propager  de  là  au  ventricule 
Aussi  ces  sortes  de  mouvements  ne  s'aperçoivent-ils  plus  dans  cette  do»» 
niùre  cavité  une  fois  qu'elle  a  été  isolée  des  ganglions  intcrauriculairci 
qui,  comme  centres  de  roordination,  primeraient  par  conséquent  les  gan- 
glions ventriculaires. 

Un  autre  fait  observé  par  Stannius  et  confirmé  depuis  par  Didder,  Hci- 
denhain, Bezold,  Cyon,  etc.,  tend  à  faire  admettre  l'existence  dans  le  cœor 
de  deux  systèmes  ganglionnaires  différents;  l'un  ayant  pour  fonction  d'cï* 
cilor  l(\s  battements  de  cel  organe,  l'autre  au  contraire  devant  les  arrêter. 
Lorsqu'on  appli(|uo  une  ligature  sur  le  sinus  veineux  du  cœur  d'une  gre- 
nouille, on  détermine  un  arrêt  des  battements  du  ca»ur,  mais  avec  pc^ 
sistance  de  ceux  du  sinus  veineux.  Si  l'on  sépare  le  ventricule  desoreil» 
lettes  en  laissant  celles-ci  en  continuité  avec  le  sinus,  le  ventricok 
recommence  à  se  contracîter,  tandis  que  les  oreillettes  restent  immobilei 
et  en  diastole  :  d'où  l'on  a  conclu  que  le  ventricule  était  immobilisé  soPi 
l'influence  de  la  ligature  du  sinus,  par  la  mise  en  jeu  d'une  action  modért- 
triée  dont  le  centre  ganglionnaire  serait  dans  l'oreillette,  puisque  les  coBh 
tractions  reparaissent  dès  qu'on  sépare  le  ventricule  des  oreillettes.  Mail 
on  a  objecté  que  l'arrêt  du  cœur  après  la  ligature  du  sinus  ne  dure  ptf 
longtemps,  et  qu'il  pourrait  aussi  bien  s'expliquer  par  l'irritation  des 
filets  du  pneumogastrique  liés  en  même  temps  que  le  sinus.  Une  expé- 
rience de  Cyon  prouve  que  cette  dernière  explication  n'est  pas  admissible: 
après  avoir  établi  que  le  curare  anniliile  l'action  des  nerfs  pneumogastri- 
ques, puisque  leur  excitation  galvanique  ne  produit  j)lus  d'cfTet,  il  é^ 
montre  que,  sur  un  couir  empoisonné  par  cette  substance,  la  ligature  <to 

(1)  Mï'li.f.r's  Arr/u'r  fur  Annt.  uud  PhyxioL^  18.^4,  p.  423  et  suiv. 

(•2)   Mi'LLF.R's  Ârf/tir,  clc,  1HA8,  p.  139. 

(:\)  Canstatt's  Jf/A/v*v/>m',7ir,  etc.,  1855,  t.  I,  p.  130, 

CO  Mi'LLER's.ln/i.,  etc.,  1852,  p.  1G3. 
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produit  encore  Tarrêt  des  mouvements.  Cet  arrêt  tiendrait,  suivant 
î^BOQ  pas  à  l'irritation  des  ganglions  modérateurs,  mais  bien  k  la  sus- 
MioD  d'action  d'une  gi'ande  partie  des  ganglions  excitateurs  contenus 
■fie  sinus  lui-même.  —  Alors  nous  ne  comprenons  plus  pourquoi, 
tëéUrbant  le  ventricule  des  oreillettes,  c'est-à-dire  en  supprimant  un 
■hre  encore  plus  grand  de  cellules  ganglionnaires,  le  mouvement  ap- 
nlt  de  nouveau  dans  la  partie  détachée.  Il  y  a  là  matière  à  de  nouvelles 
Perches. 

Beconnaîssons  toutefois  que,  malgré  quelques  dissidences,  il  y  a  accord 
ire  les  physiologistes  pour  rapporter  à  certains  ganglions  situés  dans 
fieu  même  du  cœur  la  succession  de  ses  contractions  régulières. 
Bûs  empressons-nous  d'ajouter  que  cela  ne  veut  pas  dire  que  ces  élé- 
jMs  nerveux  soient  indépendants  du  centre  cérébro-spinal,  et  qu'on 
Kieles  regarder  comme  la  source  qui,  dans  l'état  physiologique,  cntrc- 
■Blà  elle  seule  les  mouvements  du  cœur.  Si  ces  ganglions  ont  une  force 

^ assurément  aussi  ils  empruntent  au  centre  nerveux  un  principe 
qu'ils  ont  le  pouvoir  de  dépenser  d'une  manière  lente,  d'après  un 
^Ipeh&ermittent;  et  c'est  ainsi  qu'ils  paraissent  entretenir,  pendant  un 
plus  ou  moins  long,  les  battements  d'un  cœur  séparé  de  toutes  ses 
ions  avec  le  système  nerveux  central. 

Kotts  Toici  enfin  amené  à  étudier  les  7*opports  du  syiteme  nerveux  central 
fei  mmvenients  du  cœur,  c'est-à-dire  à  examiner  aux  points  de  vue  his- 
le,  critique  et  expérimental,  une  des  questions  les  plus  controversées 
iU  physiologie. 

tes  moyens  d'innervation  propres  h  entretenir  le  jeu  d'un  organe  se 
tiplient  en  raison  de  l'importance  physiologique  de  cet  organe.  Or,  les 
rements  du  cœur  étant  des  plus  essentiels  à  la  conservation  de  la  vie, 
future  devait  employer  des  artifices  de  toutes  sortes  pour  en  assurer 
nté  :  aussi  allons-nous  voir,  en  efl*et,  le  cœur  recevoir  de  points 
liples   des   centres  cérébro-spinal  et  ganglionnaires   des   influences 
îs,  dont  les  unes  semblent  avoir  pour  but  spécial  d'exciter  ses  con- 
tions, et  les  autres  de  les  suspendre  à  des  intervalles  réguliers.  Gomme 
'Prouvera  aussi  l'examen  qui  va  suivre,  l'erreur  d'un  grand  nombre  de 
liologîstes  a  donc  consisté  surtout  à  vouloir  trop  localiser  et  spécifier 
principe  d'action  dont  l'origine  et  le  mode  d'influence  sont  certaine- 
multiples. 

A.  ^  Jusqu'à  Rob.  Whytt  (i),  Gilbert  Blane  (2)  et  surtout  Prochaska  (3), 
Seslri-dire  jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  l'encéphale  était  considéré 
mme  la  source  unique  de  la  puissance  nerveuse  ;  aussi,  à  l'exemple  de 

(!;  Roft.  VnTTT,  Des  vapeurs  et  des  mahdios  nen^euses.  Paris,  1767,  Irad.  franc.,  t  I, 

155-295. 

"î   GaBEBT  Blaîie,  Philos.  Tramact,,  1788,  et  Select .  dissert,,  p.  262. 

fS;  Pbocbaska,  Oiv'ra  omnia  :  Anal.  pUysiot.  ci  pnthoL  argnm.  Viennae,  1800,  pars  se- 

IV. 


108  DE  LA  ClRCCrATION. 

Piccolomini  (I)  qui,  un  des  premiers,  vers  la  fin  du  xvr  siècle,  affirma  qu 
le  eœur  soutire  du  cerveau,  à  l'aide  des  p7i(rumogasCriqu(f$,\c  principe  de  ses 
contractions,  vit-on  beaucoup  d'expérimentateurs  attribuer,  à  tort,  1 
l'arrêt  du  cœur,  la  mort  soudaine  observée  par  eux  dans  quelques  cas  de 
ligature  ou  de  section  des  précédents  nerfs.  On  sait,  depuis  LegalloiSi 
qu'une  tin  aussi  rapide  était  due  exclusivement  à  rocclusion  de  la  gloUé, 
si  facile  chez  les  jeunes  animaux.  —  Willis(2),  qui  faisait  dériver  du  cerveht 
tous  les  mouvements  involontaires,  localisant  plus  que  Piccolomini  l'origiitt 
de  Taction  de  l'encéphale  sur  le  cœur,  pensa  que  le  cervelet  représente  k 
foyer  duquel  émane  rinlluence  excitatrice  des  battements  cardiaques,  is- 
fluence  qui  se  transmettrait  au  cœur  par  le  pneumogastrique.  Si  la  sectioade 
ce  nerf  n'entraînait  pas  toujours  la  mort  subite,  c'était,  diaprés  WîUis,  pane 
qu'en  pareil  cas  un  reste  d'influx  nerveux,  transrais  par  le  grand  sympi- 
thique,  entretenait  les  contractions  du  cœur  pendant  un  certain  temps» 
Mais  la  vérité  est  que,  sur  des  mammifères,  on  peut  î\  la  fois  enlever  le 
cervelet  et  réséquer  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  et  voir  les  mouve- 
ments cardiaques  persister  jusqu'à  la  mort,  qui  n'arrive  généralement  q« 
du  second  au  troisième  jour,  surtout  par  suite  d'un  engouement  pulmo- 
naire. Évidemment,  si  Topinion  de  Willis  était  fondée,  la  mort  dend 
survenir  dans  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  court. 

D'après  les  faits  qui  précèdent,  on  est,  il  est  vrai,  autorisé  à  conclnrf 
que  l'intervention  de  rencéphale  (du  moins  celle  du  cerveau  et  du  cen^ 
let),  n'est  pas  prochainement  nécessaire  à  l'action  du  cœur.  Mais  cela 
saurait  empêcher  de  reconnaître  ce  qu'une  observation  journalière  démon- 
tie,  c'est-à-flireune  influence  sympathique,  médiate^  du  centre  des  facultés 
intellectuelles  et  ailectives  sur  les  battements  du  cœur  :  une  imprcssioa 
morale  peut  occasionner  des  palpitations;  une  vive  frayeur  amène  laso?- 
l)ension  des  contractions  cardiaques,  la  syncope,  etc.  Nous  disons  qof 
cette  influence  est  médiate,  et  nous  prouverons  plus  tîird  que  la  plupart  dtf 
ellcts  qui   surviennent  du  côté  des  battements  du  cœur,  sous  TinflueDce 
d'émotions  morales,  sont  le  retentissement  lointain  d'une  action  dusysléor 
nervt  ux  sur  les  petits  vaisseaux. 

H.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  Haller  (3)  avec  son  école,  proclamaolb 
doctrine  de  Virriwbilité  et  déclarant  le  cœur  éminemment  irritable,  rcga^l 
(lait  le  sang  comme  son  excitant  naturel,  et  le  système  ncneux  coauK§« 
tout  à  fait  étranger  à  ses  contractions.  Comme  preuves  de  rindépcndaotfj 
dans  laquelle  le  cœur  serait  de  toute  action  nerveuse,  Ilaller  alléguait:] 
1°  que  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques  ne  cause  aucun  cbangemeal 
dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ne  les  rappelle  pas  quand  elles  ostl 
cessé;  2*  que  l'irritation  des  moelles  allongée  et  épinièrcnc  produit aue« 
effet  sur  le  cœur;  3°  que,  si  l'on  interrompt  toute  communication  entre  !■ 


(i;  Piccolomini,  Anatnm,  prfihctionps .  RonKC,  158G,  in-fol.,  p.  272. 
(2)  WiLi.is,  (frebri  anat.,  eic.  Amsterdam,  1083,  p.  195. 
(:i;  H  ALLER,  hissât,  sur  l  irritabililu  (J/^'m.  iw/'  In  miluit  sensible  cl  irrilaUe  detfÊ/tfi 
du  riu'iK  hviHfiin^  Lausnnnp,  1750,  t.  I,  p.  72). 
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le  cerveau,  «  source  unique  de  la  puissance  nerveuse  »,  les  mouvemenls 
rdiaques  continuent  comme  auparavant ,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour 
ictrur  qu'on  vient  d'arracher  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant. 
Vus  aucun  de  ces  arguments  n'est  inattaquable.  En  effet,  il  est  démon- 
iaDjOurd'hui  que  la  stimulation  électrique  de  certains  filets  nerveux  du 
Ptr  peut  changer  ses  pulsations  ou  les  éveiller  de  nouveau  quand  elles 
soient  de  s'éteindre,  et  que  la  môme  stimulation  appliquée  à  d'autres 
rtks  du  système  nerveux  (moelle  allongée  et  nerfs  pneumogastriques) 
ai,  quand  elle  est  intense,  arrêter  aussitôt  les  contractions  cardiaques. 
Les  expériences  de  Wedemeycr  (1)  et  surtout  celles  de  Wilson  Philip  (2), 
w&  ont  appris  que  l'irritation  de  la  moelle  épinièrc  n'est  pas  non  plus 
■leffet  sur  le  cœur.  Celles  de  AVilson  Philip  ont  fait  voir  que,  sur  des 
Énaux  décapités,  Thumectation  de  la  moelle  avec  de  l'alcool  accroît  les 
tfements  cardiaques,  tandis  que  la  dissolution  d'opium  ou  l'infusion 
bU)ac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt;  qu'enfin,  dans  ces 
^\Ljjortion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus  d'influence, 
•-la  persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  de 
Ite cérébro-spinal,  ne  prouve  aucunement  qu'elles  aient  lieu  sans  l'inter- 
'VÉ&mdu  système  nerveux  :  nous  avons  dit,  plus  haut,  les  nouvelles  ex- 
Jl/bneût^  qui  rendent  compte  de  ce  phénomène  autrement  que  ne  l'en- 
terfait  Haller.  En  examinant  alors  avec  détail  la  théorie  hallérienne,  nous 
s  avoir  fourni  les  arguments  propres  à  la  faire  rejeter,  telle  du  moins 

die  a  été  formulée  par  son  illustre  auteur,  et  avoir  rendu  aux  faits  sur 
belle  s'appuie  leur  véritable  interprétation.  Nous  n'avons  donc  pas 

wenir  sur  l'examen  de  cette  théorie. 

t  — Frappé  de  l'insuffisance  de  la  théorie  hallérienne,  et  admettant 
\nction  jnvpre  à  la  fois  dans  les  ganglions  lymphatiques  et  dans  la  moelle 
^rc,  Prochaska  (3)  fait  émaner  spécialement  des  premiers  la  force 
reuse  qui  entretient  les  contractions  du  cœur.  Cette  opinion  a  été  dé- 
lae,  de  nos  jours,  surtout  par  Lalleniand  (de  Montpellier)  {h)  et  par 

A  l'appui  de  celle  manière  de  voir,  Brachet  cite  des  expériences  qu'il  a 
Ireprises  sur  des  animaux.  «  Deux  moyens,  dit-il,  se  présentaient  pour 
WTcr  par  le  fait  l'action  des  nerfs  ganglionnaires  sur  le  cœur  :  ou  bien 
Ulait  détruire  tous  les  ganglions  qui  fournissent  les  nerfs  cardiaques, 
.bien  il  fallait  aller  près  du  cœur  faire  la  section  de  ces  nerfs  réunis.  » 
très  avoir  placé,  chez  un  chien  (expér.  28),  des  ligatures  sur  les  deux 

1)  WoMEaETCR,  Vntrrsuch.  ûber  tien  Kreislauf  des  Blutes^  etc.  Hannover,  1828,  p.  325. 

2)  Wiuo?i  Philip,  An  Exjfcrim,  Inquinj  into  ihc  Ltiws  of  the  vit,  Funct.,  etc.,  chap.  u, 
It,  et  chap.  XI,  p.  2^3. 

I,  PBOCBASkA,  Commentaiio  de  funct,  System,  nerv»,  publié  en  1784  dans  le  troisième 
ieale  des  Aduot,  academ,  de  cet  auteur,  et  réimprimé  dans  ses  Opéra  omnia  (Vieniio)^ 

\    L4t.LCiiA5b  (de  Montpellier),   Ouvert},  jmihol.  propres  à  ectatrer  plusieurs  points  de 

u"{,j  tbe»e  inaugur.  Paris,  1818. 

\    Kech,  e.rptîrim,  sur  les  fond,  du  syst,  ncrv,  gnugl,  Paris,  1837,  2*  éUil.,  p.  159. 
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artères  sous-clavières,  cet  expérimentateur  assure  qu'il  parvint  à 
de  chaque  côté,  les  ganglions  cervicaux  inférieurs,  et  à  faire  la  5 
(le  tous  les  filets  nerveux  qui  en  partent  :  «  sur-le-champ^  le  cœur, 
quelques  contractions  irrégulières,  cessa  tous  ses  mouvements.  » 
résultat  sur  un  second  chien. 

Mais  Brachet,  ayant  répété  la  même  opération  (expér.  29),  vit,  si 
sieurs  autres  animaux  de  la  môme  espèce,  les  mouvements  du  cœii 
bord  irréguliers,  se  régulariser  assez  pour  ranimer  la  circulatior 
gonfler  les  carotides,  et  fournir  un  jet  de  sang  artériel  suffisant  poui 
ver  que  la  circulation  continuait.  Cet  auteur  chercha  alors  la  ca 
cette  réapparition  de  la  circulation,  et  il  crut  Tavoir  trouvée  dans 
tence  du  ganglion  cardiaque,  «  Après  bien  des  tentatives  pour  Tisol 
un  jeune  dogue),  je  portai,  dit-il,  sur  mes  doigts  des  ciseaux  dans  1< 
et  je  fis  la  section  de  ce  corps  plexiforme.  La  circulation,  qui  se 
bien  Tinstant  d'auparavant,  fut  arrêtée  sur-le-champ  ;  le  cœur  cessa 
contracter,  Tanimal  se  roidit  convulsivement,  et  périt.  »  Môme  suc 
des  lapins. 

Pour  réduire  à  leur  juste  valeur  les  expériences  et  l'assertion  précé 
qu'il  me  suffise  de  rapporter  une  expérience  facile  à  reproduire,  cl  • 
répétée  nombre  de  fois  dans  mes  cours  de  vivisections  (1).  Celt< 
rience  consiste,  après  avoir  excisé  le  cœur  d'un  animal  vivant  (ch 
en  avoir  retranché  les  gros  vaisseaux,  à  racler  à  sa  base  la  portion 
culaire  de  l'organe  de  façon  à  détruire  complètement  le  plexus  ga 
naire  situé  dans  ce  point  :  en  pareil  cas,  j'ai  toujours  vu  les  battcra 
cœur  persister  pendant  un  temps  variable  suivant  l'âge  de  l'animal. 

Toutefois  il  ne  faudrait  pas  aller  nier  la  participation  que  le  ^ 
nerveux  ganglionnaire  peut  avoir  dans  Tentrelien  et  la  succession  de 
vements  du  cœur.  Afin  de  prouver  cette  participation,  nous  pouvt 
peler  les  expériences  concordantes  de  Volkmann,  Ludwig,  Bi( 
llcidenhain,  expériences  que  nous  avons  citées  précédemment, 
quelles  il  résulte  que  certains  ganglions  situés  dans  le  tissu  mi 
cœur  entretiennent  les  mouvements  rhythmiques  qu'on  obser\c 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  dans  cet  organe  séparé  de 
ses  connexions  avec  le  système  cérébro-spinal.  Puis,  à  ces  arg 
fournis  par  l'expérimentation,  on  peut  ajouter  ceux  que  donne  l'o 
tion  des  fœtus  amyélencéphales,  chez  qui  l'action  propre  des  gs 
sympathiques  paraît,  en  effet,  suffire  à  l'entretien  des  battements  c 
pendant  la  vie  intra-utérine,  en  l'absence  ou  après  la  destruction 
logique  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  épinière  (*).  D'après  la  rema 

(l)  LoNGET,  Anal,  cl  physioL  du  sy^t,  ncrv.  Paris,  1842,  t.  Il,  p.  C05. 

(*)  Consultez,  pour  ces  cas  d'anatomie  anormale  :  Morgagni,  Va  scdibus  cl  cnus 
rum,  episl.  XLViii,  n*  50.  —  Van  Horne,  Misceifanm  mit.  n/n'o.v.,  dec  ,  ann.  3, 
—  RiiYSCH,  cUé  par  Kerkuing.  ^incikf/ium  annt..  obs.  23.  —  Littre,  //w/.   de  f 
se,  de  PariM,  année  1701,  p.  24.  —  Sue,  ibid,,  1746,  obs.  6,00  1.  —  Fauvel,  16 
obs.  anaU,  p.  26.  —  Méry,  i6/(/.,  ann.  1712,  p.  40,  obs.  anal,  6.  —  Lallemakd, 
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tacbet  et  de  Lallemand,  les  ganglions  du  grand  synapathique  offrent, 
kez  ces  monstres,  un  volume  plus  considérable  que  chez  les  fœtus  nor- 
■n;  condition  évidemment  propre  à  augmenter  Ténergic  fonctionnelle 
ètts  ganglions  d'ailleurs  riches  en  substance  grise  et  en  vaisseaux.  — 
hisîln'en  est  pas  moins  généralement  reconnu  qu'ici  on  ne  peut  rigou- 
wernent  conclure  du  fœtus  à  l'adulte,  et  quc^  par  conséquent,  de  sem- 
hUes  observations  ne  sauraient  démontrer  que,  chez  Tanimal  adulte^ 
Mme  Je  voulait  Prochaska,  le  système  nerveux  ganglionnaire  fournisse 
lOBor  le  principe  nerveux  qui  Tanime. 

D.  —  Nous  abordons  une  autre  opinion  qui,  à  l'époque  où  elle  fut  émise 
1811),  jouit  d'abord  d'une  grande  vogue,  puis  fut  combattue  par  divers 
imentateurs  qui,  à  leur  tour,  exagérèrent  la  signification  de  leurs 
ences,  comme  l'auteur  de  l'opinion  dont  it  s'agit  avait  exagéré  la 
des  siennes, 
legallois  chercha  à  démontrer  expérimentalement  que  le  principe  d'ac- 
du  cœur  dérive  de  la  moelle  épinière,  et  sa  conclusion  fut  qu'en 
le  cœur  tire  le  principe  de  ses  battements  de  tous  les  points  de  la  moelle, 
r«tremise  du  grand  sympathique  qui  provient  de  cet  axe  nerveux  (1). 
deran  lapin  âgé  de  vingt  jours  (2),  ayant  introduit  un  stylet  dans  le 
îErtébral,  entre  la  dernière  vertèbre  du  dos  et  la  première  lombaire, 
ois  détruisit  la  moelle  lombaire.  Au  bout  d'une  minute  et  demie,  la 
iration  s'arrêta  et  fut  bientôt  remplacée  par  des  bâillements  assez  rares 
'accompagnaient  de  faibles  mouvements  du  thorax,  et  qui  cessèrent 
à  ùiiià  trois  minutes  et  demie,  époque  à  laquelle  il  n'y  avait  plus  aucun 
de  vie.  Cette  expérience,  répétée  sur  deux  autres  lapins  du  môme 
eat  la  même  issue,  Legallois  essaya,  dans  un  cas,  de  prolonger 
btence  en  insufflant  de  Taîr  dans  les  poumons  avant  que  la  sensibilité 
te  bâillements  fussent  éteints;  mais  ces  phénomènes  disparurent  tout 
i  promptement  que  s'il  n'avait  rien  fait.  La  mort  était  irrévocable.  — 
même  auteur  détruisit  la  moelle  dorsale  sur  des  lapins  âgés  de  vingt 
ÉB,  en  introduisant  entre  la:  première  vertèbre  lombaire  et  la  dernière 
teale  un  stylet  qu'il  enfonça  jusqu'à  la  dernière  vertèbre  du  cou.  La  vie 
m  au  bout  de  deuj:  minutes.  Cette  expérience,  répétée  plusieurs  fois, 
■oa  toujours  le  même  résultat.  L'insufHation  pulmonaire  fut  encore 
Éiqaée  sans  aucun  succès.  —  Pour  détruire  la  moelle  cervicale  chez  les 
BIS  du  même  âge  que  les  précédents,  le  stylet  fut  introduit  entre  l'occi- 
il  et  la  première  vertèbre.  Sachant  que  la  destruction  de  celte  portion 
b  moelle  diffère  de  celle  des  deux  autres  en  ce  qu'elle  anéantit  subite- 
El  tcKJ»  les  mouvements  inspiratoires  du  thorax,  Legallois  pratiqua, 
tout  dans  ces  cas,  l'insufflation  pulmonaire  avec  le  plus  grand  soin, 
k de  suppléer  la  respiration  normale;  mais  tous  les  signes  de  vie  ne 
anoairent  pas  moins  après  une  minute  et  demie. 

)  t£nvrex  complètes^  avec  des  notes  de  Pariset.  Paris,  1830,  t.  I,  p.  144. 
Ifjvl,^  t.  I,  p.  72  et  suiv. 


112 


ItE   I.A   CIRCULATIOS. 


Suivant  l'nuleur  de  ces  expériences,  la  cause  de  la  mort  duit  Olrc  rajh 
portée,  dans  tous  ces  cas,  au  défaut  tTaction  du  cœur. 

Mais  on  sait  (|ue  l'action  du  cœur  est  d'autant  moini)  prochainement 
cessaire  à  l'animal,  qu'il  est  plus  jeune.  Or,  si  la  destruction  d'une  da 
trois  portions  de  lamoelle  suffit  pour  luer,  en  si  peu  d'instants,   des 
Agés  (le  vinj;t  jours  [la  destruction  c!a  la  région  cervicale  étant  encore  |rfBi 
rapidement  mortelle  que  celle  de  la  rdgion  dorsale  on  lombaire),  il  teatià 
k  savoir  s'il  en  serait  de  mùinc  chez  des  aninsaiix  plus  jeunes  :  d' 
Legallois  (1),  la  destruction  de  la  moelle  lombaire  ne  Tait  pas  périr  presqoe 
subitement  les  lapins  âgés  de  moins  de  dix  jours.  «  Quand  je  dis,  Ajonle 
Legallois,  que  cette  destruction  uc  fait  pas  périr  les  très-jeunes  lapiits,  ' 
ne  prétends  pas  ariirmcr  qu'ils  s'en  rétablissent;  je  veux  sculeiucat 
qu'ils  n'en  meurent  pas  subitement  à  la  manière  des  lapins  de  vingl  f 
et  au  delà,  mais  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long.  »  Il  avuace 
que,  «  la  destruction  de  la  moelle  dorsale  n'est  pas  toujours  très-nipû 
ment  mortelle  dans  les  tout  Jeunes  lapins».  Quant  ii  la  destructioo  de 
moelle  cervicale.  la  plupart  en  meurent  aussilOI,  dès  le  premier  joor< 
leur  naissance.  A  la  vérité,  jusqu'à  l'âge  de  dix  jours,  rinsufllation 
iiaire  peut  prolonger  la  vie  de  quelques-uns;  mais,  en  général,  ce 
que  pour  un  temps  assez  court,  et  les  signes  du  vie  qu'ils  donnent 
faibles.  —  EnHn,  la  destruction  simultanée  des  trois  portions  de  la 
serait  constamment  et  subitement  mortelle  à  luus  les  âges,  par  suite  de  l'. 
du  la  circulation. 


On  n'a  pas  manqué  tout  d'abord  d'objecter  à  Legallois  que  le  coMir.  am 
ché  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant,  continuait  à  se  mouvoir,  et  que,j 
conséquent,  les  contractions  de  cet  organe  devaient  encore  persister^ 
qu'on  a  détruit  la  moelle  épinicre.  Legallois  lui-mi^nie  (2)  avait  recDl 
par  l'expérience,  l'eiaclitude  de  ces  faits;  mais,  dans  cette  dernière (i 
constance,  il  regarde  les  mouvements  du  cœur  comme  tellement  aOUtdi 
qu'ils  ne  peuvent  plus  enirclenir  la  circulation,  et  comme  seulenieotai 
logues  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  autres  muscles  qui  demeurent  il 
blés  plus  ou  moins  longtemps  après  la  mort  :  ti  Dans  ces  derniers,  i' 
Iqs  mouvements  n'ont  lieu  que  quand  on  stimule  directement  le  u 
ou  le  nerf  qui  s'y  rend,  et  il  n'y  a  qu'un  mouvement  pour  chaque  t 
vellcmenl  du  stimulus.  Dans  le  cœur,  les  mouvements  se  répèlent  spt 
némcnt,  parce  que  le  sang  qu'il  contient  en  est  le  stimulas  naturel.  » 
aljn  (le  prouver  qu'après  la  destruction  delà  moelle, la circulatlon,jKi 
est  abolie,  malgré  la  persistance  des  faibles  contractions  du  cœurij 
l'insufilalioti  pulmonaire,  Legallois  cite  l'absence  d'hémorrhagis  j^ 
coupe  une  grosse  artère  d'un  membre,  la  vacuité  et  l'aplatiss 
ciuYilides,  ou  bien  l'écoulenient  d'un  sang  noir  provenant  des  artèresjf 
reconnaît  d'ailleurs  que  ces  signes  peuvent  offrir  parfois  quelque  iact 
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gde,  quand  il  s'agit  de  démontrer  l'instantanéité  de  la  cessation  de  la 
irculation  après  qu'on  a  détruit  la  moelle  épiniëre. 
ladoctrine  de  Legallois,  qui  fait  résider  dans  la  moelle  épinière  le  principe 
loDOovemeDtsdu  cœur^  commençait  à  peine  à  s'établir  en  France,  qu'un 
fyâiologiste  anglais^  Wilson  Philip  (1),  la  combattit  par  des  expériences 
ie^oelles  il  conclut,  avec  Haller,  que  l'action  du  cœur  et  de  tous  les 
■Ecles  involontaires,  indépendante  du  système  nerveux,  émane  d'une 
■ce  inhérente  à  la  fibre  musculaire.  —  Après  avoir  étourdi  des  lapins 
von  coup  porté  sur  le  derrière  de  la  tête,  Wilson  Philip  leur  enleva  la 
loelle  épinière  et  le  cerveau,  et  maintint  la  respiration  par  des  moyens 
itifidels  :  malgré  une  semblable  mutilation,  il  aurait  vu  la  circulation  et 
iimoQvements  du  cœur  s'opérer  comme  dans  l'état  de  vie,  pendant  une 
leiii-heare  et  même  davantage. 

De&  résultats  analogues  furent  obtenus,  sur  des  animaux  d'espèces  diffé- 

iCBlB,  par  C.  A.  Weinhold  (2),  C.  P.   Nasse  (3),  Flourens  (4),  Wede- 

■ejer  (5),  etc.  Du  reste,  avant  ces  expérimentateurs,  Zimmermann  (6)  et 

Ifilianzani  (7),  ayant  opéré,  l'un  sur  un  chien  et  l'autre  sur  une  salaman- 

iie,aTaient  déjà  reconnu  que  la  destruction  du  cerveau  et  de  la  moelle 

fj^oière  est  loin  d'entraîner  la  paralysie  du  cœur  aussi  rapidement  que 

L^iflois  devait  le  prétendre  plus  tard  :  Zimmermann  et  Spallanzani 

iittnt  expérimenté  en  vue  de  la  théorie  hallérienne. 

Woorens  (8),  dans  ses  expériences  sur  des  lapins,  des  chats,  des  chiens, 

iescabiais  et  des  poules,  est  parvenu,  après  la  destruction  de  la  moelle  et 

■ème  de  tout  l'axe  cérébro-spinal,  à  entretenir  la  circulation  plus  long- 

ips  encore  que  ne  l'avait  fait  Wilson  Philip,  c'est-à-dire  pendant  une 

et  une  heure  et  demie.  Toutefois  Flourens  s'est  bien  gardé  d'adopter 

letmclusion  de  Wilson  Philip  et  de  Haller  :  «  Le  système  nerveux,  dit-il, 

)art  à  l'énergie  et  à  la  durée  de  la  circulation,  non-seulement  d'une 

^re  générale  et  absolue,  mais  encore  d'une  manière  spéciale  et  dé- 

ûnée;  car,  lorsqu'une  région  déterminée  du  système  nerveux  [moelle) 

iiealc  détruite,  c'est  toujours  dans  les  seules  parties  correspondantes  à 

région  que  la  circulation  se  montre  surtout  affaiblie.  11  y  a  donc  une 

ice  générale,  c'est-à-dire  de  tout  le  système  sur  toute  la  circulation, 

des  influences  locales  et  partielles  des  diverses  régions  de  l'un  sur  les 

lïerses  régions  de  l'autre.  »> 

Contre  les  assertions  évidemment  exagérées  de  Legallois,  je  rappellerai 

|k,  dans  les  expériences  que  j'ai  faites  (1839-^8)  sur  les  cordons  de  la 

I  {1}  Wnjoir  Pnup,  An  Experim,  Inquiry  into  the  Laws  ofOie  vital  Funciions,  etc.  London, 
Il7,  p.  69  et  saiv.  [Biblioih,  univ.  de  Genève^  1849,  t.  X^  p.  182). 
(I)  C.  A.  WmraoLft,  Versuch  ûf>er  das  Lebcn  und  seine  Grundkrùftc  auf  dem  Wcge  der 
)fB  imenial'Physiologie,  Magdeburg,  1817. 

(8)  C  F.  RASftE,  Unlersuch.  zur  Lebcnmaturhhre  und  zur  Heiikunde,  Berlin,  1818. 
(4)  FLovUDis,  Bech.  expérim.  sur  les  propr,  et  les  fouet,  du  syst.  nerv.  Paria,  1824, 
IH;  —  et  2«édit.,  Paris,  1842,  p.  210  et  suiv. 

(5j  WcDCMETEX,  Vntersuch.  ûber  den  Kreislauf  des  blutes^  etc.  Uannover,  1828. 
{%)  limwMMMàXn,  Dissert,  physiol.  de  irritaôilitate.  Gœltingen,  1751,  in-A. 
(7)  Sf ALLAIS AHi,  Expér.  sur  la  circulât»^  trad.  franc.,  p.  342, 
[$}  Fuwmns,  loe.  cit. 
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moelle,  j'ai  fréquemment,  chez  des  chiens  adultes^  retranché  la  portion 
lombaire  de  cet  organe,  ainsi  que  la  plus  grande  longueur  de  sa  portion 
dorsale,  et  que  la  mort  n'est,  en  général,  survenue  que  plusieurs  heures 
après  cette  grave  mutilation.  Plus  réconmient,  Brown-Séquard  (1)  a  con- 
staté qu'après  la  destruction  de  la  moitié  (en  longueur)  de  la  aiocllc  épi- 
nière,  sur  des  pigeons,  la  vie  peut  durer  aussi  longtemps  que  chez  ces 
oiseaux  intacts.  Le  même  observateur  a  conservé,  pendant  près  de  trois 
mois  (du  8  avril  au  4  juillet),  un  jeune  (;hat  auquel  il  avait  enlevé  toute 
la  moelle  lombaire.  L'animal  est  mort  par  accident  étranger  à  cette  lésion. 
La  plupart  des  précédents  résultats  ne  s'accordent  donc  guère  avec  te 
aflirmations  trop  absolues  de  Legallois. 

Cependant  il  y  aurait  aussi  exagération  et  erreur  à  vouloir  nier  toute  Tin- 
fluence  do  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur.  Cette  influence  existe,  et 
dès  lors  il  est  rationnel  de  supposer  que,  chez  un  animal  récemment  déca- 
pité, l'irritation  mécanique,  chimique  ou  galvanique  de  la  moelle  épinîère 
doit  modifier  ces  mouvements. 

En  effet,  Volkmann  (2),  à  la  suite  de  la  stimulation  électrique  de  la 
moelle  épinière,  a  constaté  des  changements  dans  le  rhythmc  des  batte- 
ments du  cceur.  J'avais  déjà  obtenu  de  semblables  résultats,  en  faisant 
passer  un  courant  électrique  à  travers  la  portion  cervicale  de  la  moelle 
d'animaux  préalablement  décapités.  Longtemps  auparavant ,  Wilson 
Philip  (3)  avait  reconnu  que  Thumectation  de  la  moelle  épinière  avec  de 
Talcool  accroît  les  battements  cardiaques,  mais  que  la  dissolution  d^opinD 
ou  l'infusion  de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt; 
qu'enfin,  dans  ces  cas,  la  portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce 
le  plus  d'influence.  Ces  expériences  (avec  l'alcool)  m'ont  souvent  rénsâ 
sur  des  animaux  d'abord  privés  de  leur  encéptiale,  et  même  les  phéncH 
mènes  se  sont  manifestés  très-rapidement.  Les  expériences  concordanlfi 
de  Clift  (/i),  de  Wedemeyer  (5),  etc.,  établissent  que  la  destruction  deb 
moelle  épinière^  quand  elle  a  lieu  d'une  manière  subite^  entraîne  uneacoi* 
lération  instantanée  des  battements  du  ca^ir,  promptement  suivie  d*iioe 
grande  diminution  dans  leur  énergie.  Nasse  (6)  a  également  vu,  che?  dei 
chiens  dont  il  entretenait  la  circulation  par  une  respiration  artificielle, 
qu'après  la  destrui-lion  de  la  moelle  épinière,  les  battements  du  cœur  de* 
venaient  plus  lents  et  plus  faibles^  de  sorte  que  le  sang  de  l'artère  crurale, 
qui  auparavant  s'élant^'ait  c\  quelques  pieds,  ne  jaillissait  plus  qu*à  plusienfs 
pouces,  ou  même  ne  formait  plus  de  jet.  —  Nous-mème,  ayant  préalable 
ment  lié  les  deux  carotides  primitives  et  les  deux  artères  vertébrales,  sur 

(1)  Brown-Séquahd,  Cotnptes  rpmlns  de  h  Soc.  de  àioloyii'y  t.  U,   p.   29.  ^^  Comfif 
rendus  de  fAcfid,  des  se,  de  Paris,  1850,  t.  XXX,  p.  828.  —  Hcpcrùn,  liesearchtft 
p.  15. 

(2)  MïLi.ER's  Arrhir,  18â5,  p.  h{6, 

{[])  WILSON  Pniup,  ouvr.  nt*',  chap.  il,  p.  80;  chap.  XI,  p.  243. 
(h)  Meckki/s  Ik'fdrfii's  An:h,,  l.  M,  p.  140,  cl  dans  PkUos,  Tra/isact.y  1815. 
(5)  Wedemkyer,  r/</o.v«cAMM^t7i,  etc., p.  235. 
(G)  Nasse,  loc,  c/Y, 
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leicbieiu  adultes,  avons  décapité  ces  animaux  au-dessous  du  bulbe  rachi- 
ieD,  avec  la  précaution  de  pratiquer  en  même  temps  l'insufflation  arlifi- 
Wle  ;  puis,  le  cœur  étant  mis  rapidement  à  découvert  pour  constater, 
esûti,  rénecgie  de  ses  contractions,  nous  avons  immédiatement  détruit, 
Faide  d'une  tige  de  fer,  toute  la  moelle  épinière  :  après  un  temps  d^arrêt, 
ftcontraetioDS  sont  devenues  très-précipitées  pendant  quelques  secondes, 
m  elles  ont  été  surtout  beaucoup  plus  faibles  qu'avant  la  destruction  de 
I  moelle.  Nous  avons  plusieurs  fois  répété  l'expérience,  en  nous  servant 
le  deux  chiens  également  décapités,  et  chez  lesquels  une  ouverture  faite 
lia  poitrine  permettait  d'observer  directement  le  cœur  :  nous  avons  vu 
SQBstamment,  chez  l'animal  dont  la  moelle  avait  été  détruite,  les  conirac- 
tktts  cardiaques  faiblir  d'une  manière  très-sensible,  comparativement  k 
tà\e<i  de  Tautrc  animal  dont  la  moelle  était  demeurée  intacte. 

Linfluence  excitatrice  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cœur 
«I encore  prouvée  par  le  trouble  que  cet  organe  présente  dans  certains 
pathologiques  où  l'altération  réside  exclusivement  dans  la  moelle. 
9kikT  (d'Angers)  (1)  en  a  rapporté  divers  exemples. 

lus  le  but  d'établir  que  les  contractions  du  cœur  sont  absolument  in- 
[l^dantes  de  la  moelle  épinière,  quelques  auteurs  ont  surtout  invoqué 
lohsenrations  des  fœtus  amyélencéphales,  chez  lesquels  les  mouvements 
[ues  avaient  existé  jusqu'à  la  naissance,  c'est-à-dire  en  l'absence  de 
Taxe  cérébro-spinal  frappé  d'un  arrêt  de  développement  et  depuis 
temps  disparu  de  l'organisme.  Mais  on  a  répondu  que  le  fœtus  ne 
pas  d'une  vie  individuelle  propre,  qu'il  n'est  pour  ainsi  dire  qu'une 
âe  de  l'organisnie  maternel^  qu'il  est  d'ailleurs  dans  des  conditions 
latoires  tout  à  fiait  spéciales  et  différentes  de  celles  où  se  trouve  l'en- 
aprés  sa  naissance^et  que^  par  conséquent,  de  semblables  observations 
miraient  aucunement  démontrer  que,  chez  l'honmie  ou  l'animal  adulte  y 
loence  de  la  moelle  dût  être  nulle  sur  les  mouvements  du  c(L'ur. 
Breschet  et  Lallemand,  noua  Tavons  dit,  ont  d'ailleurs  fait  remarquer 
les  ganglions  du  grand  sympathique  offrent,  chez  de  pareils  monstres^ 
^volume  plus  considérable  que  chez  les  fœtus  normaux.  Cela  ne  pour- 
Ul*il  suffire  pour  augmenter  l'énergie  fonctionnelle  de  ces  ganglions  et 
b rendre  capables  de  suppléer  l'influence  de  l'axe  cérébro-spinal?  Il  ne 
\êL  pas  oublier,  en  effet,  que  les  renflements  ganglionnaires  du  grand 
gmpathique  sont  riches  en  substance  grise  et  en  vaisseaux^  et  que,  dans 
Mftaiiies  Hmites,  ils  peuvent  être,  comme  la  matière  grise  de  la  moelle 
iie-méme,  des  centres  producteurs  de  la  force  nerveuse.  —  On  est  d'au- 
Mplds  porté  à  admettre  que  la  seule  intervention  du  grand  sympathique 
at  éTobatd  suflisante^  que,  d'après  Tiedemann,  la  substance  grise  de  la 
loeiien'apparait,  chez  le  fœtus^  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois. 

'!)  OlxniEE  (d'Angers),  Traité  (tes  maladies  de  la  moelle  épinière^  passim,  et  t  I,  p.  132, 
'édil. 
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Mais,  plu»  Uird,  la  force  nerveuse  dei^tiiiéc  à  animer  le  cœur  devant  tin 
augmentée,  les  sources  d'où  elle  pruvient  dcvaïenl  se  multiplier;  au 
selon  nous,  voit-on  s'associer  nécessairement  dans  leur  action,  el  la  su 
slanee  grise  ganglionnuire,  et  la  substance  grise  de  la  moelle,  qooiq 
chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  principe  nerveux.  De  la  sorte 
s'explique,  d'une  part,  l'entrelien  de  In  circulation  chez  les  fœtus  uajti 
iencéphales,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  mêraccl 
l'adulte,  plusieurs  heures  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière. 

Faut-il  encore  rappeler  que  des  expériences  récentes  ont  démoatré  q 
de  petits  renncmcnls  ganglionnaires,  existant  dans  la  substance  mêtDP  ' 
cœur,  ne  sont  pas  étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  moi 
durables  de  cet  organe,  après  qu'un  Ta  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  flii 
cordon  cervical  du  grand  sympathique? 

Concluons  donc  qu'il  n'existe  aucun  argument  irrécusable  en  favetffdc 
la  uon-influeiice  de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur  cites  ToAiUti 
qu'au  contraire,  des  faits  multipliés,  empruntés  h  l'expérimentation  et 
la  pathoiugic,  semblent  établir  l'intervention  plus  ou  moins  proclute 
ment  nécessaire  de  ce  centre  nerveux,  pour  l'onlietien  de  la  circulilîoai 

La  question  de  l'innervation  du  cœur  en  était  là,  quand  une  décoi 
des  plus  importantes  pour  la  physiologie  du  système  nerveux  vîot 
une  lumière  nouvelle  sur  tous  ces  phénomènes.  Ed.  Weber  prouva  qal 
existe  pour  le  cœur  un  ordre  spécial  de  nerfs,  qu'il  appelle  nerfs 


Les  expériences  de  Dudge  {1]  et  d'autres  physiologistes  vinrent  tûi 
conlirmer  la  découverte  de  Ed.  Weber  (2).  A  l'exemple  de  ces  expérti 
t^iteurs,  on  peut  montrer  cette  action  modératrice  en  irritant  la 
allongée  (bulbe  rachidien)  à.  l'aide  d'un  courant  galvanique  :  par  là  on 
termine  aussitôt  Varrét  des  battements  cardiaques.  Puis,  quand  oo  vienti 
examiner  attentivement  le  cteur,  on  constate  avec  surprise  qu'an  fia 
d'avoir  été  mis  dans  un  état  spasmodique,  comme  il  arrive  en  pareil  01 
aux  muscles  de  la  vie  animale,  cet  organe  est  dans  un  état  absoluDM 
inerte,  c'est-à-dire  dans  le  relochenwnl. 

L'expérimentation  a  également  appris  à  ces  observateurs  que  le  mfta 
cfl'et  resulte  de  la  galvanisation  des  pneumogastriques,  qui,  par  con 
indépendamment  de  leurs  autres  usages,  sont  chanjéi  de  iraimtieltreait: 
l'influence  tjtéciale  qu'exerce  sur  lui  la  moelle  allongée, 

A  l'appui  de  cette  dernière  proposition,  il  importe  de  citer 
expériences  qui  ne  paraîtront  pas  sans  intérêt. 

Pendant  le  passage,  à  travers  la  moelle  allongée,  du  courant  éoergiqif 
d'un  appareil  d'iuduclîon,  et  durant  l'état  de  relUcUement  et  l'arnH  qni 
résultent  pour  le  cœur,  vient-on  à  couper  les  nerfs  prieumogas triques 

(1)  BuDi^K,  Archivas  Oo  Rdsen  et  WuNDtnucn,  1816,  V,  p.  31>J  et  bii).  —  R.  WjkUn^  I 
tliinilv!iirterbm.h  iler  PhysM.,  l.  III,  p.  H3. 

(2)  mLLEt'sAnkiv  fur  Anal.,iite.,   laâli.  p,  iU7. 
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bien  à  les  lier,  aussjlâl  cet  organe  se  remet  h  battre  et  à  se  cnntracler 
comme  à  l'ordinaire;  comme  si  l'influence  spéciale  de  ia  moelle  allongée, 
en  cessant  d'arriver  par  ses  voies  naturelles  au  cœur,  donnait  par  cela 
même  un  plus  libre  cours  à  une  influence  excito-imtrice,  émanée  d'ailleurs. 
^  Une  galvanisation  intense  des  pneumogastriques,  si  elle  se  prolonge, 
équivaut  à  leur  section  ou  ii  leur  ligature,  c'esl-A-dire  que  les  battements 
cardiaques,  d'abord  suspendus,  reparaissent  bient&t  pendant  le  passage 
même  du  courant,  et  que  vainement  alors  on  galvanise  la  moelle  allongée,  ■ 
sans  pouvoir  déterminer  le  reiachempnt  du  cicur  :  ces  tentatives  restent  "1 
vaines  aussi  longtemps  que  dure  l'épuisement  des  pneumogastriques  oui 
leur  inaptitude  à  remplir  leur  rôle  ordinaire  d'agent  de  transmission.  —  U  fl 
en  est  encore  de  même  dans  l'expérience  suivante  :  sur  une  grenouille  ] 
empoisonnée  par  le  curnre  [i)  et  dont  le  cœur  continue  de  battre,  n 
chez  laquelle  aussi,  comme  tous  les  autres  nerfs  moteurs,  les  troncs  mixtes 
des  pneumogastriques  ont  perdu  leur  excitabilité,  on  a  beau  diriger  un 
courant  intcnseà  travers  le  bulbe  raehidien,  les  pulsations  cardiaques  n'en 
continuent  pas  moins,  —  Enfin  rappelons  qu'il  existe  une  substance  em- 
ployée chaque  jour,  comme  médieanient,  dans  le  but  de  calmer  ce  qu'on 
appelle  les  palpitntions  du  cœur  :  c'est  la  digitale,  don(  les  effets  sédatifs 
sont  dus,  non  à  une  action  directe  sur  cet  oi^ne,  mais  il  une  influence 
particulière  sur  la  moelle  allongée  (bulbe  raehidien),  influence  transmise 
au  cœur  par  les  pneumogastriques.  En  effet,  Traube  (2),  ayant  injecté  une 
certaine  quantité  d'infusion  de  digitale  dans  les  veines  d'un  chien,  a  vu, 
une  heure  après,  le  pouls  descendre  de  128  pulsations  à  32  ;  tandis  que  la 
même  expérience,  répétée  sur  un  chien  auquel  avaient  été  coupés  les 
pneumogastriques,  n'a  donné  lieu  à  aucun  changement  dans  les  battements 
(lu  cœur.  N'est-ce  pas  encore  là  une  de  ces  éclatantes  preuves  militant 
contre  la  théorie  hallérienne,  qui,  à  tort,  regarde  l'orçane  central  de  la 
circulation  comme  indépendant  du  système  nerveux? 

Qu'il  nous  suffise  donc  de  ces  différents  exemples  pour  prouver  que  les 
iL'Iations  physiologiques,  toutes  spéciales,  qui  existent  entre  la  moelle 
;illongée  et  le  coeur,  sont  établies  par  l'enlremise  des  pneumogastriques. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin  et  de  chercher  à  pi^nélror  la  nature  de  ces 
I  >'l:iiions,  rappelons  que,  dans  le  tronc  mixte  de  chaque  pneumogastrique, 
•v  trouvent  ^  la  fois  des  filets  propres  îi  ce  dernier  nerf  et  d'autres  filets 
venus  de  la  branche  interne  du  spinal  {accessoire  de  Willis],  Or,  l'expéri- 
mentation a-t-elle  appris  quelque  chose  sur  la  part  de  chacun  de  ces  nerEf'j 
d;ms  le  rôle  que  nous  examinons?  C'est  ici  le  lieu  de  mentionner  une  inté- 
ressante expérience  de  Waller  (3)  :  après  l'arrachement  de  l'un  des  deux 

(1)  Cl.  Bernard,  Leçoim  mr  les  tuhtlanees  loiiquet  el  médicamenteuses.  Paris,  1857, 
p.  348-367. 

(2)  Cinsrikrt's  Jahrejherieht  iHmr  ilir  Farlschritlf  derUedicin,  1853,  t.  V.  p.  121. 

(3)  Walle»,  ETpéricneet  sur  let  nerfs  fineunvigasIHquett  accessoire  île  Willis  {Gaz.  mtd. 
de  Paru,  ISSO,  p.  120). 
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nci-rs  spinaux,  pratiqué  depuis  etwiron  nw  semaine  (*),  ce  physiotoglsU 
u  galvnnisé  le  tronc  correspondant  du  pneumogastrique,  et  n'a  plus 
survenir  l'an-^t  et  le  relûchement  du  cmur;  ;iu  contraire  ces  efltels  ont 
lieu  en  giilvunisanl,  uu  cou,  l'nuLrn  pneumogastrique  resté  en  connszlm 
avec  le  spinal.  Déjà  Schiff(l)  avait  reconmi  que  la  galvanisation  du 
gastrique  d'un  seul  calé  suffisait  pour  suspendre  les  battements  ctHUt' 
qucs,  pourvu  que  le  cciurant  d'induction  fût  assez  puissant.  —  Ainsi,  d'«] 
Waller,  ce  sont  les  nerfs  accessoires  dR  Willis  (Iiranches  internes),  et 
les  pneumogastriques  proprement  dits,  qu'on  doit  considérer  comM 
appelés  &  transmettre  la  précédente  influence  de  la  moelle  allongée 
cœur.  Des  expériences  pins  récentes  faites  par  Heirienhain,  Da.<'zkiewît9cli(9 
etScbilTonl  complètement  confirmé  l'opinion  de  Waller. 

il  nous  reste  une  t&cbe  diflîcile  à  remplir,  c'est  de  formuler  une  tbéorit 
dts  rapports  fonctionnels  qui  existent  inconlestablenient  entre  le  cœar  H 
le  système  nerveux,  eu  commençant  par  la  moelle  allongée. 

Des  explications  diverses  ont  été  proposc^cs.  —  Admettre,  avec  Budgefl), 
les  frères  Weber  {'i)  et  Kd.  Pfliiger  (5),  des  nerfs  dont  l'excitation  hnil 
eesner  le  mouvement  des  parties  contractiles  auxquelles  ils  se  rendent,  Bl 
parut  guère  possible,  il  sembla  plus  ratinnnd  do  croire  que  de  pareils  ré* 
sultals  s'expliquent  par  un  épuisement  nerveux  momentané,  da  au  pusagC 
d'un  courant  énergique  ;  en  elTet,  chez  un  animal  récemment  tué,  i 
galvanisjilion  asses  faible  de  la  moelle  allongée,  ou  bien  des  nerfs  vagHit 
au  cou,  peut  parfois  activer  les  contractions  cardiaques,  comme  s'il  s'a)  ' 
sait  de  tout  autre  nerf  en  rapport  avec  un  organe  conEracLile  quelconque 
La  Ihéurie  de  l'épuisement  nerentx  fut  défendue  par  SchiJf  (6),  Spiegelberf{]} 
et  G.  Valentin(«),  Moloschotl,  Herien  19),  etc.  mous  crrtmes  d'abord  i 
l'adopter  nous-mdme.  Elle  fut  également  admise,  avec  des  restrictioin,  | 
par  Jos.  Lister  [10).  Mais,  d'après  ce  qui  précède,  on  sait  déjà,  d'une  put, 
qu'avec  une  galvanisation  intense  et  prolongée  des  pneumugaslriques,  It» 
tiattemcnta  cardiaques,  d'abord  suspendus,  reparaissent  bien  tôt /leniicnil  ' 
pOMoge  même  du  courant:  d'autre  part,  nous  ajouterons  que,  si  l'on  cesaê 

{■)  Dani  mon  ntémaire  intitulé  :  Heeherchei  frpériin ,  sur  l'-i  romlUiuiMi  nicetiaire»  A  Ft 
hvliri,  tl  rt  l„  mimifcMutioa  ih  tirrUabilité  i,>w,.:i,lm,v  \,E.iin>iMi»teuf  médical,  ISIIJ,  J 
■li'ii>anlr6  i^ue  tout  iicrf  inateiir,  téforb  de  l'aie  ciri:'bri>-9pin3l,  cesse  il'élre  excilaUa  ma 
ifuiiMim»  jour.  IMa  explique  pourquoi  Waller  a  dû  atleudre  que  ce  tips  da  torapt  MK  éM 
avinl  de  tenter  toute  expérience  galvanique  ultérieure  sur  le  trenc  raixle  du  |iiwaaM»(Ml|ip 

(Ij  ScNiFF,  Jrcliie  fSr  pliyual.  Ueiltuade,  I)ia9,  t.  VJIt,  p.  179. 

12)   DAS«1EWlTSCn,  Cealrnltlatt  flir  mnik.  M'iamirli.,  I8S4, 

(3)  Bddci,  ouvr.  titi. 

{i)  Weiem,  ouirr.  ciM, 

îfi)  Ko.  l'riilcKii,  Disiert.  itiaug.  de  tteruorum  tplanchnicnrum  tn  inltflinvm  vetk» 
Berlin,  ISSfl.  —  Veicr  das  Hemmunga  S'enteni'jBlem,  1BS7, 

16)  SCHirr.  Le/'i-bn'-h  ilrr  Phytinlngir.  L«hr.  185B.  p,  189. 

(7)  HïWLEund  Pttvttn,  Zciltchrift  /ûr  rnti'jn.  léalizin,  1857. 

(8)  Meissnnund  Henle,  JnAm'Mv^VrA/,  etc..  I8S8. 
[9]  BxtiE.1,  Ex/iérieucrs  lur  Iti  cenlnn  modéralrms,  etc.,  1S(>7, 
(10)  Jds.  LlBTEK,  Prthminary  Areount  of  ""  Im/uu-i/  ùila  th'  Fuariiimt  nf  ihà 

Nerni-s  u-illi  fpecinlHeferenee  lu  Ihe ta caUed  t  IniâbitOTj  Syilemu;  inaUlto-  loV 

Aupisi  13,  lass. 
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galvanisation  alors  que  le  cœur  est  duns  lo  rolâcbement,  les  battements  de 
cet  org&nc  se  montrent  de  nouvcan  avec  une  rapidité  qui  exclut  toute  idic 
d'un  épuisement  suivi  de  la  réparation  des  forces.  Dans  l'hypothèse  que 
D0U8  examinons,  ils  devraient  être  plus  lents  à  se  rélaWir.  —  Suivant  von 
Bezold  (t)  et  P(lilger(3],  qui  se  sont  appliqués  à  ri^fuler  les  expériences  de 
Schiffel  de  Moleschottj  l'accélération  observée  par  ces  expérimenlnleurB 
ilait  due  h  une  méthode  défectueuso  dans  l'emploi  des  courants  électri- 
ques. A  l'nide  de  procédés  plus  exacts,  von  Bezold  et  PMger  ont  démontré 
que  même  la  plus  faible  irritation  des  pneumogastriques  est  toujours  suivie 
il'un  l'ftlentlsscniGnt  des  pulsations,  et  q  u'ainsi  ce  ne  sont  pas,  h  proprement 
parler,  des  nerfs  moteurs  du  ca>ur,  mais  bien  dos  nerfs  dont  l'action  est  de 
modérer,  de  régulariser  les  mouvements  de  cet  organe.  Cette  opinion  est 
admise  aujourd'hui  par  le  plus  grand  nombre  des  physiologistes.  Nous 
viendrons  plus  tard  sur  l'importiinco  de  cette  action, 

.  Admettant,  avec  la  plupart  des  analomistes  du  siècle  dernier,  que  les 
keumogasti'iques  sont  surtout  les  nerfs  vasculaires  du  cœur.  Bro^v-n- 
^OBrd  (3)  s'explique  de  la  manière  suivante  les  résultats  des  expériences 
fSitige,  Ed.  et  E.  11.  Weber:  «  Quand  ces  nerfs,  dit-il,  sont  galvanisés, 
■  ptoduiscnt  la  contraction  des  vaisseaux  du  cœur  ;  et,  comme  les  balle- 
ïflUdu  cœur  dépendent  des  excitations  qu'il  reçoit  du  san^contemi  dans 
B  T&isBcaux,  il  est  évident  qu'il  doit  alors  cesser  de  battre.  »  Mais  si  l'état 
fle  relâchement  du  cœur,  qui  résulte  de  la  galvanisation  de  la  moelle 
allongiie  ou  dos  pneumogastriques,  était  dû  à  une  pareille  cause,  le  tissu 
musculaire  de  cet  organe  devi'ait  paraître  presque  exsangue  pendant  qu'il 
t£t  ainsi  relAché  :  or,  la  simple  inspection,  ou  mieux  une  incision  faite  à  ce 
tissu  prouve  qu'il  esl  loin  d'en  ôtre  ainsi.  D'aillcui's,  il  est  difficile  de  croire 
qu'un  état  de  contraction  spasmodiquc  des  vaisseaux  capillaires  du  cœur 
puisse  déterminer UD arrêt  aussi  brusque, aussi  instantané  des  mouvements 
cardiaques,  quand  on  voit  ceux-ci  ne  s'éteindre  que  d'une  manière  pro- 
gressive et  assez  lente  après  la  ligature  des  vaisseaux  coronaires  (*),  ou 
même  continuer  des  heures  entières,  dans  certaines  espèces  animales,  sans 
le  concours  d'aucune  circulation  intra-cardiaque. 

Dans  notre  opinion,  les  flbres  contractiles  du  cœur  reçoivent  deux  in- 
fluences de  signes  contraires  ;  l'une,  «xrito-motriee  ou  poiitive,  qui  fait 
contracter  le  cœur  et  émane  plus  spécialement  de  la  moelle  épinifire  aidée 
du  grand  sympathique;  l'autre,  antagoniste  ou  ntgntive,  qui  a  pour  effet  de 
déterminer  le  rclflchonient  de  cet  organe,  et  qui  provient  de  la  moelle 
allongée  aidée  des  troncs  mixtes  dos  pneumogastriques.  —  Pourquoi  celle 
double  Influence!  Comment  se  Iraduit-elte  dans  l'étal  physiologique  et 
aussi  dans  le  cas  d'excitations  anormales? 


i 


(!)  A.  voK  BeiOLD,  V-eber  rlie  Innervilion  des  Ha-zens.  Leipiif.  1863,  2  Ablheiliingen. 
(B)  Pni'lQS.ti.l'HlfrtuchuHgeiiiiundeiai.lKjAiolngischeiiLaboi-aloriuinzvBonn.  Berlin,  1865. 
(3)  tBi)wn-8«UD;tllD,  dût.  méi.  de  l'aria,  iSfta,  p.  439.  -^  Ibrd.,  1851,  )i.  13U. 
(*)  yojtt  les  expFrionre»  de  EhtCHSitH  el  de  BCBifF,  clMe*  plui  liant,  sur  let  elTeu  de  lu  liga- 
"  * iï'KBux  corouairct  du  cœur. 
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Nous  connaissons  déjà  les  expériences  de  Volkmann^  Bidder.  Ladwig  et 
Heidenhain,  tendantes  à  démontrer  que  les  mouvements  rhjthmiques  da 
cœur  sont  entretenus  surtout  par  le  système  nerveux.  Cependant  il  estccr^ 
tain  que  l'arrivée  du  sang  dans  les  cavités  cardiaques^  par  le  choc,  TébranlQ' 
ment  et  aussi  par  la  distension  fibrillaire  qui  en  résultent,  excite  le  oœori 
se  contracter  (*).  Si  cette  distension  ou  ce  tiraillement  d'un  tissu  contne- 
tile  devient  en  effet,  pour  lui,  une  cause  qui  Tinvite  à  réagir,  il  est  à  nota 
qu*«  force  de  se  répéter^  une  stimulation  de  cette  nature,  quelque  légtol 
qu'on  la  suppose,  finirait  par  amener  une  surexcitation  assez  grande  poui 
déterminer  une  contraction  permanente  ou  état  tétanique  du  cœur.  II  fenl 
donc,  afin  d'empêcher  cette  conséquence  nécessaire  de  stimulations  incei^ 
santés  et  additionnées  les  unes  aux  autres,  que  le  cœur  reçoive  du  systèoM 
nerveux  ou  du  sang  une  influence  qui  fasse  succéder  instantanément  un  relâ- 
chement absolu  de  ses  fibres  à  chacune  de  leur  contraction  ;  de  manièri 
qu'en  définitive  cet  organe  musculaire,  comme  tous  les  autres  muscles^  ait 
le  temps  de  se  reposer.  Or,  c'est  ce  qui  arrive;  et  c'est  spécialement  le  sys- 
tème nerveux  (la  moelle  allongée  notamment  avec  le  concours  des  tromai 
mixtes  des  pneumogastriques)  qui  assure  le  repos  du  cœur  après  chaqufl 
révolution  complète,  et  qui  ainsi  en  gouverne  les  mouvements  rhythmiqucsL 

Dans  l'état  normal,  les  deux  précédentes  influences,  excito-motrice  ci 
antagoniste,  se  contre-balancent  d'une  manière  alternative.  Mais  si  a 
dernière  est  accrue  en  intensité  et  en  durée,  par  la  galvanisation  de 
moelle  allongée  ou  des  pneumogastriques,  elle  prend  momentanément! 
dessus,  et  aussitôt  le  cceur  s'arrête  :  cet  arrêt  dure  jusqu'à  ce  que,  api 
avoir  été  épuisée  par  un  courant  intense  et  prolongé,  elle  laisse  Tinfluei 
excito-motrice,  venue  d'ailleurs,  prendre  le  dessus  à  son  tour;  aussi  voit- 
alors  le  cœur  se  remettre  à  battre  pendant  le  passage  même  du  courant, 
pelons  que,  en  opérant  sur  la  moelle  cervicale  ou  sur  les  nerfs  cardiaque 
du  grand  sympathique  d'un  animal  décapité,  on  ne  parvient  jamais  à  arrôl 
le  cœur,  à  le  mettre  dans  le  relâchement,  quelle  que  soit  l'intensité  du  cou- 
rant galvanique;  qu'au  contraire  on  entretient  et  l'on  active  ainsi  les  mou- 
vements de  cet  organe.  Une  pareille  opposition  dans  les  résultats  est  assu- 
rément bien  digne  d'intérêt. 

L'occasion  s'offre  à  nous  de  faire  ici  un  rapprochement.  Comment  ne  pas 
remarquer  que  des  actions  nerveuses  analogues  aux  précédentes  se  relrou- 
vent  pour  d'autres  organes  contractiles,  qui,  comme  le  cœur,  sont  pourvus 
défibres  musculaires  exclusivement  propres  à  les  resserrer,  mais  non) 
les  dilater  d'une  manière  active?  Ainsi,  par  exemple,  la  galvanisation  do 
bout  périphérique  de  la  corde  du  tympan  liée  ou  divisée  met  les  vaisseau] 
de  la  glande  sous-maxillaire  dans  l'état  de  relâchement  ou  de  dilatatior 
paralytique,  tandis  que,  si  l'on  galvanise  les  filets  nerveux  du  grand  sym- 
pathique qui  se  rendent  à  cette  glande,  les  mêmes  vaisseaux  se  resserrent  ei 


(*)  Nous  avons  examiné  précédemment  le  rôle  du  .<tang  arténeldAM  Tentretiea  de  la 
tractilité  propre  du  cœur.  Ce  n'est  plus  d'un  pareil  rôle  qu'il  s'agit  ici,  mais  d*an  effet  mèei 
nique  dû  à  l'abord  du  sang  dans  les  cavités  mêmes  de  cet  organe. 
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sent  bientôt  d'être  perméables  au  sang  (1).  Tout  nous  porte  donc  à  croire 
te  effet  deux  influences  nerveuses  diffërentes  sont  transmises  aussi  bien 
Kput>îs  contractiles  des  divisions  vasculaires  en  général  qu'au  cœur  lui- 
IK,  iaflaences  excito-motrice  et  antagoniste  desquelles  résulte  la  con- 
it&m  ou  le  relâchement  forcé  de  ces  parties.  On  connaît  aussi  les  inté- 
mtes  expériences  de  Pfliiger  (2),  qui  a  démontré  qu'en  faisant  passer 
courant  intense  d'un  appareil  d'induction  dans  les  grands  nerfs  splan-* 
jÊkfoes^  on  peut  faire  cesser  les  mouvements  et  les  contractions  de  l'intestin 
lie,  etc. 

twt  se  rendre  compte  de  Vaccélération  des  battements  du  cœur  après  la 
■fem  des  nerfs  pneumogastriques,  accélération  admise  par  la  plupart 
b expérimentateurs  et  nous-môme,  mais  niée  comme  constante  seule- 
pBiit  par  quelques-uns  (*),  doit-on  invoquer  la  suppression  de  l'antago- 
existant,  à  l'état  normal,  entre  les  deux  modes  d'action  nerveuse  que 
aTons  essayé  de  caractériser?  En  d'autres  termes,  cette  accélération 
ite-t-elle  de  l'impossibilité  où  se  trouverait  dès  lors  la  moelle  allongée 
ler  son  influence  modératrice  ou  antagoniste  sur  les  contractions 
iaques,  persistantes  par  suite  de  l'influence  excito-motrice  émanée  de 
îïle  et  du  grand  sympathique? Si  les  battements  du  cœur  peuvent  en 
s'accélérer  par  une  pareille  cause,  nous  ne  croyons  pas  que  cette 
soit  la  seule,  ni  surtout  qu'elle  soit  la  principale. —  Voici  comment, 
it  nous,  la  section  des  pneumogastriques  ûéieTmme  Vaccélération  des 
lions  cardiaques  en  môme  temps  que  leur  affaiblissement  (**).  Les 
mixtes  de  ces  nerfs  contiennent  la  plupart  des  rameaux  vaso-moteurs 
f  {irésident  à  la  contractilité  des  vaisseaux  innombrables  du  poumon; 
fin,  quand  on  a  divisé  ces  troncs  nerveux,  au  cou,  les  plus  fines  divisions 
kiaisseaux  pulmonaires,  une  fois  paralysées,  se  laissent-elles  distendre 
rie  sang,  d'où  résulte  un  passage  plus  facile  de  ce  fluide  des  artères  dans 
neines.  Or,  à  cause  môme  de  cet  élargissement  des  voies  circulatoires 
poumon  et  de  la  facilité  plus  grande  du  cours  du  sang  à  l'intérieur  de 
t  organe,  on  voit,  d'une  part,  le  cœur  déployer  moins  de  force,  et  d'autre 
rt  battre  aussi  plus  vite,  puisqu'il  doit,  dans  un  temps  donné,  envoyer 
Ritant  plus  de  sang  au  poumon  que  celui-ci  se  laisse  mieux  traverser  par 
fluide  et  en  est  plus  tôt  débarrassé.  Au  contraire,  comme  le  démontre 
bien  le  sphygmographe  de  Marey,  le  cœur  se  ralentit  et  redouble  d'effort 

[f)  Cl.  Buvab»^  Sur  Us  variations  de  couleur  dans  le  sang  veineux  des  organes  glandu^ 
wr,  svioant  leur  état  de  fonction  ou  de  repos  {Journal  de  physiol.  de  V homme  et  des  ani- 
Mr,  t  1,  p.  2âi). 
|l)  PrtCcsB,  Mém.  et  Rec.  cii, 

[*)  Teb  «Hii  LuDWiG  et  Hoffa  {Zeitschrift  fur  ration,  Med,^  1850,  t.  I\^  p.  140)^  et  plus 
wmmetd  encore  Jos,  Lister  {Mém.  cUé). 

BCu  BCBRARD  (Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  biologie,  1. 1,  p.  13,  année 
a  éémoatré  qu'après  qu'on  a  coupé  les  pneumogastriques,   «  la  force  contractile  du 
W  art  altérée  au  point  de  ne  plus  laire  monter  le  cardiomètre  que  de  quelques  millimètres, 
tfsqn'à  Tétai  nonnal  diaque  contraction  lui  communique  un  mouvement  ascensionnel  de 
il8  mfllîfliiètref.  a 
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dans  tous  les  cas  où  Ton  augmente  la  tension  artérielle,  soit  en  faisant 
tracter  le  système  capillaire  général  par  le  froid,  soit  en  comprimant 
troncs  artériels  de  gros  calibre  (*).  —  Mais  comme  conséquence  du  d 
d*innervation  vasculairc  par  les  pneumogastriques,  surviennent  bient(^ 
exhalations  séreuses,  soit  à  Tintérieur  des  bronches  paralysées,  qui  nâ 
vent  plus  les  expulser,  soit  dans  l'épaisseur  môme  du  parenchyme  pu 
*  naire,  dont  les  vaisseaux  se  trouvent  alors  mécaniquement  comprimée 
là  résultent  une  gène  et  un  retard  circulatoires  qui  peuvent  donner  li 
la  formation  de  caillots  intra-vasculaires  et  à  un  engouement  considér 
des  poumons.  A  la  vérité,  le  cœur  bat  vile  encore,  dans  cette  périod 
Texpérience,  mais  ce  ne  sont  plus  que  les  mouvements  tremblotants, 
gaux  et  débiles  qu'on  observe  toujours  comme  signes  précurseurs  d 
mort. 

A  nos  yeux,  la  moelle  allongée  est  donc  loin  de  remplir,  par  rapport 
mouvements  du  cœur,  un  rôle  aussi  secondaire  que  le  supposent  queli 
physiologistes.  Parce  que,  malgré  Tablalion  de  ce  centre  nerveux  et  - 
des  températures  déterminées,  des  batraciens  ont  vécu  plusieurs  moi» 
ou  que  des  fœtus  anencéphales,  complètement  dépourvus  de  moelk  tt 
gée,  ont  continué  à  offrir  des  mouvements  cardiaques  réguliers  pendant 
longue  période  de  leur  vie  întra-utéiine,  est-on  en  droit  de  conc 
qu*elle  est  étrangère  à  ces  sortes  de  mouvements  chez  les  animaux 
élevés,  ou  qu'elle  n'y  concourt  en  rien  chez  les  individus  normalei 
conformés,  et  surtout  après  l'époque  fœtale  ?  Mais  des  batraciens,  auxc 
on  a  excisé  ou  lié  les  poumons  à  leur  racine,  survivent  aussi  fort  longtc 
î\  cette  mutilation,  et  aucun  expérimentateur  n'en  a  inféré  que  les  ] 
mons  fussent  étrangers  aux  phénomènes  essentiels  de  la  respiration.  ( 
ici  le  Heu  de  rappeler  que  le  maintien  de  la  vie  se  montre  d'autant  nu 
dépendant  de  Vintégrité  de  la  circulation  et  de  la  respiration  que  l'orgi 
sation  des  animaux  est  plus  inférieure,  que  leur  température  elles  comi 
lions  de  nutrition  sont  moins  développées.  En  effet,  après  qu'on  a  « 
primé  les  poumons  d'une  grenouille  ou  d'une  salamandre,  la  respirât 
est  loin  d'être  aussi  complète  qu'auparavant,  et  néanmoins  elle  pen 
avec  son  échange  gazeux  et  la  vie  avec  elle;  de  même,  après  qu'on  a 
cisé  la  moelle  allongée  de  ces  animaux,  la  circulation  peut  être  tnoinsi 
faite  et  pourtant  continuer  de  manière  à  entretenir  la  vie.  Chacun  saiti 
qu'il  n'en  serait  point  ainsi  chez  des  mammifères  ou  des  oiseaux  adul 
Or,  on  se  borne  à  conclure,  dans  le  premier  cas,  que  le  poumon,  orj 
principal  de  la  respiration,  a  été  suppléé  par  la  peau,  autre  surface  K 
raloire  :  c'est  une  conclusion  analogue  qu'il  eût  fallu  tirer,  dans  le  M 
cas,  c'est-à-dire  que  la  moelle  allongée,  principal  centre  qui  régi 

(*)  Ce  point  sera  traité  avec  plus  de  détails  à  propos  de  la  Mjnence  des  bttitelMl 
cœur. 

(i)  BROWif-SÉonARD,  Comptes  rendît  de  In  Soc.  de  biologie,  octobre  1849,  l.  I,  p, 
t.  ni^  p.  73;  et  Journal  de  physiologie^  1858,  U  1,  p.  222, 
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Ajthme  du  cœor,  peut  être  remplacée  dans  certaines  limites  par  d'autres 
OBlres  nerveux  auxiliaires.  Tout  concourt,  en  efFet,  à  prouver  qu'au  cœur 
Mot  s'applique  ce  principe  que  nous  avons  déjà  formulé  ailleurs,  à 

■r:  que  les  moyens  d'innervation  propres  à  entretenir  le  jeu  d'un  or- 
se multiplient  en  raison  de  l'importance  physiologique  de  cet  organe, 
(ht  pour  avoir  méconnu  ce  principe,  avons-nous  dit,  que  généralement 

ivoalutrop  localiser  l'origine  de  l'influence  nerveuse  destinée  au 


Four  ce  qui  concerne  l'influence  du  système  nerveux  sur  les  mouvements 
Aïooor,  nous  nous  résumerons  dans  les  propositions  suivantes  : 

—  Il  serait  inexact  de  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Haller,  que^ 
fccœur  se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à  l'égard  du  système 
Mmox  :  l'action  nerveuse  est  indispensable  à  la  production  et  à  la  suc- 
ion  des  mouvements  rhythmiques  de  cet  organe. 
«»Lei  nerfs  dont  le  tissu  du  cœur  est  pénétré^  et  qui  puisent  leur  foroe 
le  centre  cérébro-spinal  et  ganglionnaire^  sont  nécessaires  à  là  nutri- 
la,lla  vie  de  ce  tissu,  et  partant^  à  sa  contractilité. 
«ion  cœur,  séparé  de  l'organisme^  continue  de  battre  pendant  quel- 
fenps  (temps  variable  suivant  Pespèce  animale),  c'est  qu'il  recèle  en 
des  éléments  nerveux  dont  l'action  n'est  pas  épuisée  et  qui  opè- 
ienr  décharge,  d'une  manière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire 
iiqae.  Il  existe,  notamment  dans  l'épaisseur  de  la  cloison  inter-auricu- 
de  petits  ganglions  dont  la  curieuse  influence  nous  est  connue. 
—  lé  cœur  reçoit  de  points  multiples  des  centres  cérébro-spinal  et 
ionoaire  des  influences  diverses,  dont  les  unes  ont  pour  but  spécial 
ter  les  contractions  de  cet  organe,  et  les  autres  de  les  suspendre  à  des 
Iles  réguliers. 

—  L'erreur  du  plus  grand  nombre  des  physiologistes  a  consisté  surtout 
vouloir  trop  localiser  et  spécifier  un  principe  d'action  dont  l'origine  et  le 

■ode  d'influence  sont  certainement  multiples.  Ce  n^est  exclusivement  ni  du 
tkveâu  (Piccolomini,  etc.),  ou  du  cervelet  (Willis),  ni  de  la  moelle  allon- 
|fe  (Budge  et  Schiff),  ou  de  la  moelle  épinifere  (Legallois),  ni  enfin  des  gan- 
jliHtt  sympathiques  seuls  (Prochaska),  que  dérive  l'action  du  système  ner- 
feu  sur  le  cœur  :  toutes  ces  parties  centrales  ont  une  influence  plus  ou 
lobs  prochaine  et  nécessaire  sur  les  mouvements  de  cet  organe  suivant 
Seipèce  et  suivant  l'âge  de  l'animal.  —  Elles  peuvent  d'autant  mieux  se 
$fp\étr  les  unes  les  autres,  que  le  vertébré  appartient  à  une  classe  plus 
ÉEérieiirey  ce  qui  explique  une  circulation  plus  ou  moins  durable  et 
l^ière,  après  la  destruction  d'un  ou  de  plusieurs  de  ces  centres 
Kfteux. 

—  La  moelle  épinière,  aidée  du  grand  sympathique,  est  la  source  prin- 
îpile,  mais  non  exclusive,  de  l'action  excito-motrice  ou  positive  qui  fait 
aUracter  le  cœur;  la  moelle  allongée,  aidée  des  troncs  mixtes  des  pneu- 
logastriqoes,  est  la  source  principale,  mais  non  exclusive,  de  Vactùm 
^Uag(màle  ou  négative  qui  a  pour  effet  de  contribuer  au  rhythme  du  cœur 


12Ù  DE  I.A  CIRCULATION. 

en  mcUanl  cet  organe  dans  le  rclilclicmenl  après  chaque  révolution  com* 

plHc  (•). 

Action  de*  dilTénDte*  cavit««  da  oaur. 

I.  De»  oreillettes.  —  En  examinant  chaque  moitié  du  cœur,  il  est  facile 
de  reconnaître  qiiel'oreitleUe,  h  cunse  de  la  minceur  de  ses  parois  et  de  la 
Tniblesse  de  ses  bandelettes  musciilcuses,  ne  saurait  être  la  partie  im| 
tanle  de  cet  organe.  L'anatomie  comparée  autorise  h  l.i  considérer  como 
une  sorte  d'ampoule  terminale  du  système  veineux  ;  le  cœur  véritable 
essentiellement  constitué  par  le  ventricule.  —  En  mettant  (i  nu  le  c<rur] 


{*)  Il  ■  été  entrepris  en  Allemagne,  dans  le  coun  de  ces  (li?rniérei  années,  i 
ch«rchet  dans  le  but  de  détenniner  tùiftuenet  ilu  nysti'mc  nei-vrur  sur  Ir  aear.  Le«  M 
oblenut  ont  été  coniidérés  par  teiira  auteurs  comme  contraires  h  ceux  des  exp^rienees  «I 
titet  de  Mare;,  qui  dËmantrent  que  le  nombre  des  ballemcnls  du  cœur  (en  ta&l  que  ci 
ne  subit  pas  actuellement  l'inlluence  directe  du  B^sIÉme  nerveux)  rsl  en  raison  ïntre 
pression  du  sang  dans  le»  artères.  Celle  coiilnidietion,  lui  n'est  qu'apparente,   etl  i 
une  interprétation  inexacte.   Il  nous  sufllra  de  citer  les  faits  pour  e 
reconnaissons  touleroJiquede  nouvelles  recherches eipérimentaiossonlnécessaires  pour  u 
à  poser  les  lots  précises  do  l'innervation  du  cœur. 

\enhtloi.n  (Ueber die  Innervalion  îles  Hrrzmt,  Leipiip,  l8G3),aprë9  avoir paratjrs^bl 
mouvements  volontaires  i  l'aida  du  curare,  observa  que  la  section  de  ki  moelle  h  la  hanl 
l'allas  produit  i  la  fois  un  abaissement  de  lu  tension  artérielle  et  un  ralentissement  di«a 
menis  du  cienr  ;  l'irritalion  galvanique  de  la  portion  périphérique  de  la  moelle  coupée  pi 
sait  les  efTets  inverses.  —  Ce  physiologiste  en  avait  conclu  que  de  la  moelle  parlaient  4 
dons  nerveux  se  rendant  directement  au  eonir. 

l.VUV]Gtnuiii\(WieHtrS(lizuitgshiTielitp,  18Sï,Bd.  XI.IX)  firent  vnir  que  von  Beioldv 
négligé  un  cAté  fort  important  du  problème;  qu'en  coupant  et  en  excitant  la  moelle,  i 
IrAs-cnergiquemcnt  sur  les  nerrsvaso-moteurs,  surtout  ceitx  des  organes  splanchniqiM 
des  resserrements  ou  des  dilatations  vasculnires  considérables,  ainsi  occasionnés, 
pour  expliquer,  et  les  modiltcalions  de  la  tension  nrlérielle,et  les  cliangements  dans  le  n 
des  battements  du  catur.  Cependant,  ne  pouvant  nier  une  influence  directe  si 
fhlsaient  voir  simplement  que  tes  expériences  de  von  Beiold  ne  la  démontraient  pas.  D 
flÛROTis  remarquer  que,  si  les  expériences  de  Marej  sur  l 'an lag^nisme  entre  le  m 
ments  du  e«ur  et  la  haitleur  de  la  tension  arlârielle  sont  exactes,  comme  nous  11 
les  avoir  répétées,  l'expérience  de  von  Beiald  prouverait  précisément  ce  rapport,  jn 
nerfii  vaso-moteur*  étaient  seuls  influencés,  les  changements  survenus  dani 
battements  du  cœur  seraient  inverses  de  ceux  qui  ont  ùté  observés. 

Il  est  vrai  que  LtiDwic.  el  Trirt  prétendent  avoir  pu  détruire  par  la  galva 
les  nrrft  qui  uiiissml  la  morlle  an  ean/r.  el  répélor  avec  les  mêmes  r' 
de  von  Besold  ;  touterois,  dans  quelques-unes  de  ces  expériences,  les  modiAcaliona  i__ 
nombre  des  battements  avaient  été  nulles.  Celte  exception  semble  importante,  pan 
peut  en  déduire  légitimement  que  tous  les  nerfs  qui  unissent  la  moelle  au  efcur  i 
pas  été  détruits  dans  les  cas  non  exceptionnels,  el  même  dans  ceux  dits  exceptîM 
•impie  fait  que,  malgré  les  changement*  du  diamètre  des  capillaires  el  consécutivwBMdil 
tension  artérielle,  il  ne  s'était  produit  aucune  modiUcalion  dans  le  nombre  di 
ciBUr,  nous  ferait  croire  que  cette  fois  encore  il  lestail  des  filets  nerveux  unissant  d 
la  moelle  et  le  cœur. 

Des  recherches  plus  récentes  de  Lunwtc  el  des  frères  Cvoii  [*)  ont  tait  envisager  la 9 
sous  une  nuuvelle^ee.  Cn  premier  point  établi  par  ces  physiologistes  est  favorable  à  l*op' 
nous  défendons.  En  effet,  ils  ont  démontré  que  la  coïncidence  entre  l'augnienlalioa  de  p 
artérielle  et  l'augmentalion  des  battements  du  cnur  n'est  pas  nécestnire,  et  que  cbamn  di 

.nu*.,  p.  *il).  -  S.r  J-*«^ 
,1BM,  n' -    ■ 
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m  assez  grand  mammifère^  chez  lequel  on  entretient  la  respiration  arti- 
ridie,  on  constate  que  l'action  de  Toreilletle  est  très-faible,  si  on  la 
mpare  à  celle  du  ventricule  :  un  manomètre  introduit  dans  la  cavité  auri- 
Édre,  au  moment  où  elle  se  contracte,  accuse  une  pression  cinq  à  six 
îs  moindre  que  celle  qu'on  obtient  avec  la  cavité  venlriculaire  correspon- 
Bte,  prise  dans  les  mômes  conditions.  Les  parties  terminales  du  système 
ineuî  (veines  caves  supérieure  et  inférieure)  possèdent  aussi  une  contrac- 
mdctive  :  G.  Valentin  (i)les  a  vues  se  mouvoir  d'une  manière  rhythmique 
«c  les  oreillettes,  et  il  a  pu  provoquer  leur  mouvement  par  la  galvani- 
Ikm  de  certains  rameaux  du  plexus  cardiaque. 

Da  reste,  ce  qui  tend  bien  à  prouver  que,  dans  le  mécanisme  du  cœur, 
lûion  de  roreilletle  est  seulement  accessoire,  c'est  que  cette  cavité  est 


laipiKsomèoes  peut  être  obtenu  isolément.  En  coupant  les  nerfs  splanchniques,  Texcitation  de 
baRtte  épinière  ne  peut  plus  produire  le  resserrement  des  vaisseaux  splanchniques^  et  par  suite 
hi|m(ilion  de  la  pression  sanguine  ;  mais,  dans  ce  cas,  on  observe  de  même  Taugmen- 
liii  et  nombre  des  battements  du  cœur.  Donc  il  existe  au  moins  un  nerf  accélérateur  spécial 
làllMnents  cardiaques.  D'après  £.  Cyon^  ce  nerf  émergerait  de  la  moelle  avec  le  troisième 
te  ganglion  cervical  inférieur.  Ce  nerf  accélérateur  est  soumis  à  l'iolluence  réflexe 
■id  nombre  de  nerfs  sensitifs  de  l'économie^  mais  en  particulier  des  nerfs  sensitifs  qu'on 
flilaiier  à  la  surface  interne  du  cœur. 
iifiailat  le  plus  intéressant  des  recherches  de  Cyon  est  que,  parmi  les  nerfs  sensitifs  du 
ri  ea  est  un  dont  Texcilation  influence  les  nerfs  moteurs  des  vaisseaux  sanguins  de  réco- 
I €(  particulièrement  ceux  de  l'intestin,  de  (elle  sorte  que  ces  vaisseaux  sont  dilatés,  et, 
la  tension  artérielle  diminuant,  il  y  a  une  véritable  dépression  de  la  circulation.  Les 
de  E.  Cioif  furent  faites  sur  le  lapin.  Chez  cet  animal,  ce  nerf  semble  naître  à  la  fois 
rte  rtcines  du  tronc  du  pneumogastrique  et  du  rameau  laryngé  supérieur.  Le  nerf  ainsi  con- 
I  loafs  Fartère  carotide  en  restant  accolé  au  tronc  cervical  du  grand  sympathique,  avec 
il  06  s'anastomose  pas.  U  s'unit  seulement  à  quelques  filets  qui  proviennent  du  premier 
Uioracique,  au  moment  où  il  pénètre  avec  eux  dans  le  tissu  du  cœur.  Si,  après  avoir  isolé 
turf aa  cou  et  en  avoir  pratiqué  la  section,  on  irrite  le  bout  périphérique,  on  n'observe 
det  ;  l'excitation  du  bout  central  produit  au  contraire  de  la  douleur  et  un  abaissement 
[5  à  6  centimètres)  dans  la  tension  artérielle.  Ces  phénomènes  cessent  dès  qu'on  sus- 
Tirritation.  Si  l'on  agit  sur  un  animal  curarisé,  on  supprime  simplement  les  manifesta- 
idouloareuses.  Si  les  nerfs  cardiaques  ont  été  tous  sectionnés  préalablement,  on  obtient 
les  mêmes  effets  sur  la  pression  sanguine  ;  mais  si  ce  sont  les  nerfs  splanchniques 
irs  de  l'intestin)  que  l'on  a  séparés  des  centres  nerveux,  on  n'observe  plus  de  modi* 
^- — ^  Cela  prouve  que  l'excitation  ne  se  réfléchit  pas  sur  le  cœur  lui-même,  mais  bien  sur 
■vaisieaox  capillaires,  et  que  l'abaissement  dans  la  tension  artérielle  résulte  bien  évidem- 
iMlde  la  dilatation  de  ceux-ci.  Toutes  les  fois  que  dans  ces  expériences  on  détermine  la  dimi- 
tfsB  de  la  pression  sanguine  (et  elle  dure  pendant  tout  le  temps  que  dure  Tirritation),  on 
bne  un  radentissement  des  battements  du  cœur  plus  grand  au  commencement  de  l'irritation, 
M  fue  la  presMon  ait  considérablement  diminué,  mais  suivi  d'une  accélération  aussitôt  que 
tfRHÎondu  sang  est  arrivée  à  un  minimum. 

€t  fait  confirme  encore  le  résultat  des  expériences  de  Marey  ;  car  le  ralentissement  du  début 
Unpéneoce  peut  être  attribué  au  changement  brusque  d'équilibre  ou  à  toute  autre  cause, 
tk  raccélération  qui  succède  bientôt  est  le  résultat  certain  de  la  diminution  de  résistance 
ttle  tttïïr  rencontre  au  moment  où  il  se  contracte. 

1m«  semble  donc  que  Cton,  en  nommant  le  nerf  en  question  nerf  dépresseur  du  cœur,  a 
ils  tort  de  (aire  supposer  à  priori  que  ce  nerf  agissait  directement  pour  ralentir  les  batte- 
Ml  du  oœnr  et  diminuer  la  pression  sanguine. 

^Mîqn'flen  soit,  de  tous  ces  faits  on  peut  conclure  que,  si  le  cœur  possède  des  nerfs  sen- 
ft  qa  agissent  par  action  réflexe  en  accélérant  ou  en  modérant  d'une  manière  directe 
iCMtnetioas,  il  possède  également  des  fllels  sensitifs  qui,  lorsqu'il  est  distendu  par  une 
iaisa  exagérée,  diminuent  cette  pression  d'une  manière  indirecte  en  agissant  par  action 
iœ  sur  les  nerfs  vaso-moteurs  de  l'économie. 

(t)  C.  VaLcnuiy  De  functionibus  nervorum  cerebralium  et  nervi  sympaihici*  Berne,  1839. 
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si  niiil  close  du  côlé  des  veines,  qu'elle  ne  sauiail  cnipPcher  le  sang  d'j 
relliier,  et  qu'il  faut  remonter,  pour  la  veine  cave  supériciirv  par  eiempli 
jusqu'au  conllucnl  de  la  jugulaire  cl  de  la  sous-clavîère  pour  Iruuver  di 
valvules  qui  s'opposent  au  reflux.  Si  ou  lui  compare  lo  venlrit-'ulc.  qui  à 
vnit  avoir  une  action  propulsive  efQcace,  on  constate  la  disposition  iaven 
uon-seulemenl  pour  l'épaisseur  de  ses  parois,  qui  est  relativement  c 
dérable,  mais  aussi  pour  lu  parfaite  occlusion  de  ses  valvules,  qui  »'op| 
iiontittnut  courant  rétrograde.  Enlin,  comme  une  autre  preuve  dn  H 
secondaire  de  l'oreillette,  nous  rappellerons  que,  cbet  les  animaux  do 
on  a  ouvert  la  poitrine,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  portion  aurieulairtA 
cœur  demeurer  immobile,  alors  que  la  portion  vcnlriculaire  contiDUAil 
battre,  ne  recevant  du  sang  qu'en  vertu  de  la  tension  veineuse,  et  laa 
néanmoins  dans  les  artôres  des  ondées  bien  appréciables  par  les  ba 
ments  qui  en  résultent.  Le  rôle  principal  des  oreillettes  est.  d*« 
Ludwig,  de  rendre  la  cavité  des  ventricule»  tont  h  fait  indépendante  i 
ta  pression  du  sang  dans  le  système  veineux,  et  de  produire  l'occluâB 
des  valvules  aurioulo-venlriculaircs. 

Quand  l'oreillette  se  contracte,  elle  ne  fait  qu'achever  la  r^plétioa  i 
ventricule  dans  lequel  le  sang  a  déjà  coulé.  Communiquant  largeincot|l 
roiifice  auriculo-vcntiiculaire  avec  l'oreillette,  et  par  suite  avec  le  «y* 
veineux,  le  ventricule  doit  avoir  reçu  en  ell'et  sa  part  du  sang  que  Icb  Vflh 
versent  constamment  dans  les  cavités  auriculaires  du  euiur.  La  eontne&i 
de  l'oreillette  n'envoie  donu  au  ventricule  qu'une  quantité  romplélH 
taire  de  sang.  L'oreilletle,  en  se  resserrant,  est  d'ailleurs  loin  de  se  Hà 
tout  à  Tait,  et  le  fluide  qu'elle  chasse  de  sa  cavité  semble  mémo  Ctra  met 
abondant  que  celui  qu'elle  y  conserve. 

A  propos  de  la  luccesiion  det  mouvement»  du  cœur,  nous  verrons  qoft 
contraction  du  ventricule  arrive  souvent  avant  la  Un  de  celle  dcroreiUad 
et  que  par  conséquent  toute  celte  partie  de  l'action  de  rorcillettA.  f 
coïncide  avec  la  systole  du  ventricule,  est  perdue  pour  la  propuUiOttï 
sang  :  les  valvules  auriculo-venlriculaircs  nonl  alors  pclcvées  et  ) 
hermétiquement  par  une  force  énergique,  que  ne  saurait  vaincre  ceUe  i 
rorcillelte. 

En  définitive,  l'action  de  l'oreillette  parait  se  borner  à  la  propi 
d'une  quMuliiii  auez  faibli-  de  sang,  dont  l'esliniatiun  exacte  n'a  pu  6tre  A 
née  jusqu'à  pi-ésent. 

II.  Des  veniriciiUi.  —  Ils  représentent  les  parties  réellement  aelive»  dl 
la  circulation  cardiaque.  L'énergie  des  contractions  propres  aux  desxD 
triculcs  se  révèle  déjà  à  la  fuis  par  l'épaisseur  de  leurs  parois  mu 
dont  les  Hbres  s'insèrent  sur  des  anneaux  fibreux,  véritable  Kquelellld 
cœur,  et  par  la  résislance  rie  leurs  appareils  valvulaires.  La  preuve  d 
de  cette  énergie  d'action  s'obtient  à  l'aide  d'expériences  nianoniélriqiM 

Comme  ehaonn  des  vcnlrioules  doit,  par  sa  contraction,  presser  é| 
ment  cl  en  tous  sens  le  liquide  qu'il  renferme,  la  direction  de  ses  d 
devait  lui  donner  en  tous  sens  aui'si  une  égale  force  :  à  cet  effet,  exîat* 
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^Atoâbreidrciilaires,  et  des  libres  obliquement  descendantes  de  la  base 

lèiworà  la  pointe,  d'où  elles  se  réfléchissent  pour  remonter  de  nouveau. 

Col  grâce  à  celte  disposition  que  le  cœur,  en  se  contrac^tant,  se  rétrécit 

■Mit  tous  ses  diamètres,  qu'il  diminue  en  longueur  comme  en  circon- 


Al  moment  de  la  systole  ventrioulaire,  le  sang,  pressé  également,  sauf 

[Uieau  des  orifices  auriculo-ventriculaires  et  artériels^  tend  à  s'écbap- 

'(ttcbacQo  d'eux;  mais,  en  vertu  de  la  disposition  môme  des  valvules, 

isriicei  auriculo-ventriculaires  se  ferment^  et  les  deux  orifices  artériels 

16  laissent  traverser  par  le  sang,  pourvu  toutefois  que  la  force  ven- 

soit  assez  grande  pour  lutter  contre  la  pression  qu'exerce  sur 

inhmies  sigmoïdes  la  tension  du  sang  artériel. 

AflUDent  agissent  les  valvules  auriculo-ventriculaires  gauche  et  droite, 
imlraktitricuspide?  Si  l'on  s'accorde  pour  admettre  que  le  jeu  de  ces 
«lîules  doit  être  le  même,  et  que,  dans  le  cœur  droit,  la  valvule 
)idese  comporte  comme  la  valvule  mitrale  dans  le  cœur  gauche,  on 
id'avis  sur  leur  mode  commun  d'occlusion. 
Muppe  (i),  considérant  Taspeet  de  ces  replis  valvulaires,  les  dente- 
la leurs  borda  et  Tintrication  des  cordages  tendineux  qui  s'y  atta^^ 
[Ari^iQpposa  que,  lors  de  la  contraction  ventrioulaire,  il  se  fait  une  sorte 
lement  de  ces  parties  les  unes  dans  les  autres,  et  que  leur  ensem- 
tibnne  alors  un  infundibulum  k  sommet  aigu  dirigé  du  côté  du  ventri- 
dà  parois  tendues  par  la  contraction  des  colonnes  charnues  qui 
mt  au  bord  libre  des  membranes  valvulaires,  Kûrcbner  (2),  et  avec 
OD  certain  nombre  de  physiologistes  allemands,  partagent  cette  opi- 
et  admettent  comme  corollaire  que  le  ventricule  se  vide  complétoi* 
M  i  chaque  systole.  —  Suivant  l'opinion  ancienne,  ces  membranes^  tout 
^Adossant  l'une  à  l'autre  par  l'effort  du  sang  que  poussent  les  ventricules 
riiractés,  sont  refoulées  en  haut  et  font  saillie  dans  la  cavité  de  chaque 
JUêtte,  tandis  que  les  colonnes  tendineuses  qui  les  retiennent  s'oppo- 
ti  leur  retournement  complet. 

kauveau  et  Paivre  (3),  dans  leur  remarquable  travail  sur  les  mouvemicnts 
^iir,  ont  contribué  par  leurs  expériences  à  faire  adopter  cette  dernière 
aère  de  voir.  Les  faits  qu'ils  rapportent  à  son  appui  ne  laissent  pas  de 
le  sur  la  réalité  de  ce  second  mode  d'occlusion.  «  Si,  disent-ils^  sur  un 
oal  vivant  (cheval),  on  introduit  le  doigt  dans  une  oreillette»  la  droite 
exemple,  et  si  l'on  explore  rorifice  auriculo-ventriculaire,  on  sentira, 
loment  même  où  les  ventricules  entrent  en  contraction,  les  valvules 
ochines  ou  tricuspides  se  redresser,  s'affronter  par  leurs  bords,  et  se 
Ire  de  manière  à  devenir  couvexes  par  en  haut  et  à  former  un  (t^e 
tiooncave  au-dessus  de  la  cavité  ventriculaire.  n  Ces  expérimenti^teurs 
lettent^  néanmoins,  avec  Parchappe,   un  rétrécissement  de  Poriflee 

I  Paichafpe,  Du  cœur  y  de  sa  structure  et  de  ses  mouvements,  etc.  Paris,  1848» 
\  RracnrEB,  R.  Wagner* s  Handwërterhuch  d,  Phys,y  II,  p.  30. 
CiAUTEAC  et  Faivre,  NouveUes  recherches  expérimentales  sur  ks  mouvements  et  les 
t  mormaux  du  cœur^  etc.  {Gaz.  méd.  de  Paru,  1866^  p.  4iû). 
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auriculo-ventriculaire  lui-même  ;  mais  ce  rétrécissement  n'agit,  pour  l'oc 
dusion  de  la  valvule,  qu'en  permettant  un  affrontement  plus  parfait  de  u 
bords  inrérieuis. 

De  ce  fait  bien  constaté,  le  soulèvement  des  valvules  niilralcellricuspi^ 
vers  l'oreillette,  Chauveau  etFaivre  concluent  que  ebacuo  des  veatritwii 
doit  se  vider  incomplètement  à  chaque  coDlraclion,  et  que,  sous  < 
sorte  de  d<ïmc  ou  de  cavité  conique,  il  reste  toujours  une  certaine  q 
de  sang  qui  ne  peut  être  chassée  lors  de  la  systole  vcntriculBirc.  L'effet^ 
la  systole  du  ventricule  est  néanmoins  bien  plus  complet  que  celai  dei 
systole  de  l'oreillette  :  sauf  la  quantité  de  sang  qui  demeure  sous  ledôt 
vaU'utaire,  et  celle  qui  inévitablement  se  luge  dans  les  iulersliccs  des  o 
tonnes  charnues  imparFaitement  accolées  les  unes  aux  autres,  comme  di 
les  mailles  d'un  tissu  spongieux,  il  est  vraisemblable  que,  chez  un  sq 
sain  et  dans  l'état  régulier  de  la  circulation,  chaque  ventricule  se  n 
tout  à  fait. 

Furce  des  ventricules.  —  Le  premier  physiologiste  qui  chercha  h  énh 
\a  force  venlriculaire  du  cœur  fut  Borelli  (1).  Le  moyen  imaginé  parl'îlii 
Ire  fondateur  de  l'école  iatro-mathématique,  avait  plus  d'ingéniosité  H 
de  rigueur.  Uorelli  part  de  ce  principe,  que  l'élément  musculaire  c 
tilc  est  une  sorte  de  petit  rhomboïde  dont  l'axe  s'allonge  et  se  raccoi 
alternativement;  qu'il  a,  dans  toute  l'économie  animale,  la  même  forced 
contraction,  et  que,  par  conséquent,  un  muscle  quelconque  a  une  fofl 
proportionnelle  au  nombre  de  ses  éléments  musculaires,  c'est-à-dire  àM 
volume.  Mesurant  la  force  qu'un  muscle  (le  deltoïde,  par  exemple)  pM 
déployer  en  soulevant  un  poids  placé  au  bout  du  bras,  Borelli  Iranspod 
les  résultats  ainsi  obtenus  à  l'évaluation  de  la  force  du  cœur,  dont  il  eat 
pare  la  masse  musculaire  à  celle  du  deltoïde,  et  il  arrive  au  chifl're  énoM 
de  180  000  livres  pour  l'effort  systolique  du  ventricule  gauche.  Puis,  o 
sidérant  que  le  moment  d'action  des  fibres  du  cœur  est  très-défavorable, 
réduit  à  liOOO  [ivres  la  force  utile,  c'est-à-dire  celle  avec  laquelle  le  m 
est  poussé  à  chaque  Itattement.  11  est  à  peine  nécessaire  de  dire  que  mti 
ce  dernier  chiffre  est  énormément  exagéré  :  Borelli  y  avait  É16  cond 
par  une  appréciation  entachécd'errcurset  basée  sur  des  suppositions  eiri 
remenl  arbitraires.  —  Nous  n'avons  mentionné  ces  résultats  que  pour  h 
comprendre  la  difficulté  du  problème  devant  lequel  a  échoué  un  des  ||1 
grands  observateurs  du  xvii'  siècle,  et  pour  faire  ressortir  le  mérita  i 
celui  qui  introduisit  dans  la  science  une  méthode  expérimeulalc  bien  pn 
férable  et  encore  usitée  de  nos  jours. 

Haies  (2)  eut  l'idée  d'appliquer  le  munomètre  à  l'évaluation  de  la  fiffl 
du  cœur.  Les  deux  propositions  fondamentales  qu'il  établit  tout  d'à 
furent  celles-ci  : 

1"  La  pression  du  sang  dans  l'auitc  peut  se  mesurer  par  la  hauleur< 
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bqaelle  le  liquide  s'élève  dans  un  tube  manométrique  adapté  à  ce  môme 
nisseau. 
?  La  force  du  cœur  peut  s'évaluer  en  multipliant  la  pression  aortique 
pU  surface  interne  du  ventricule  gauche. 

Viprèsces  données,  Haies  avança  que  la  tension  aortique  fait  équilibre 
Imt  colonne  de  sang  qui,  chez  Thomme,  aurait  probablement  7  pieds 
'fjfioces,  et  que  la  même  pression  multipliée  par  la  surface  intérieure  du 
icole  (c'est-à-dire  le  poids  que  le  ventricule  aurait  à  soulever  au  dé- 
tecte sa  contraction)  serait  d'environ  51  livres.  —  Le  même  auteur  s'as- 
à  l'aide  de  nombreuses  expériences,  qu'en  diminuant  par  la  saignée 
:1i]iiasse  do  sang  d'un  animal,  on  fait  baisser  graduellement  la  tension 
le,  et,  partant,  la  résistance  que  le  coeur  éprouve.  Cette  évaluation 
b  force  du  cœur  par  Haies  donne  la  force  statique  de  cet  organe, 
:tiûu  faite  de  la  durée  d'application  de  la  contraction  ventriculaire. 
D'astres  auteurs  essayèrent  d'en  donner  une  expression  dynamique.  — 
A ieill  (1)  avait  cherché,  avant  Haies,  à  mesurer  cette  force  d'après  la 
du  sang  dans  les  artères  :  il  était  arrivé  à  l'évaluer  à  5  onces,  en 
irant  la  durée  de  la  systole  ventriculaire  comme  égale  à  la  moitié 
iiedede  la  diastole.  —  Daniel  Bernouilli,  dans  la  thèse  inaugurale  d'un 
[è«élèves,  Passavant  (2),  établit  une  évaluation  basée  sur  les  expériences 
lUes  :  il  admet  que  chaque  contraction  du  cœur  dure  une  seconde 
environ  trois  fois  plus  considérable  que  celui  que  Reill  admet- 
et  arrive  à  cette  conclusion^  que  la  force  dynamique  du  cœur  est 
àl  once  1/2. 
les  expériences  manométriques  furent  peu  répandues  tant  qu'il  fallut 
aux  vaisseaux  d'un  animal  d'une  assez  haute  stature  un  tube  de 
a  12 pieds  de  longueur;  aussi  Poiseuille  rendit-il  un  véritable  service  en 
[uisant  l'usage  d'un  manomètre  à  mercure,  instrument  beaucoup 
^-portatif.  Dans  ses  mesures^  Poiseuille  négligea  la  seconde  proposition 
Haies,  et  évalua  la  force  du  cœur  en  multipliant  la  hauteur  manomé- 
hiqae,  non  plus  par  la  surface  intérieure  du  ventricule,  mais  par  l'aire  de 
hîi&ce  aortique.  La  force  statique  obtenue  dans  ces  conditions  n'exprime 
fks  la  force  totale  déployée  par  le  cœur,  mais  seulement  la  quantité  de 
bonrement  qui  s'exerce  à  travers  l'orifice  aortique,  et  qui  est  réellement 
tee  à  la  propulsion  du  sang;  il  la  trouve  égale  à  1*''*,971.  Poiseuille 
lit,  en  outre,  que  la  pression  moyenne  dans  les  artères  est  partout 
même  :  nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  supposition,  reconnue 
Inûssible  par  d'autres  expérimentateurs. 

Voulant  aussi  obtenir  la  mesure  absolue  de  la  force  du  cœur.  Colin  (3) 
îha  à  déterminer  avec  une  grande  précision  la  Surface  interne  du 
tertricule  gauche  par  la  mensuration  géométrique  d'un  moule  de  plâtre 

I 

{ij  J.   kciLL,    Tentamina  meiUco-physicaj  quitus   accessit  medicina  station  Britannica, 
Mrei,  1718. 
(2   Pa.ssavart,  De  vicordis,  etc.  Bâle,  1748. 
(3)  C«U]i,  Comptes  rendus  de  l*Acad.  des  se.  de  Paris,  180Û. 
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de  cette  cavité.  11  évalu»  la  siirfHce  ainsi  obtenue  à  565  centimètres  carréi; 
en  les  multipliant  par  215,  nombre  tles  grammes  auxquels  est  égale  a 
moyenne  la  pression  exercée  sur  chaque  centimètre  carré,  il  obtint  le 
cbitTre  de  121  kilogrammes,  exprimant  suivant  lui  l'elTort  statique  piO' 
duit  &  chaque  systole  par  le  ventricule  gauche.  Mais  ce  chiffre  est  nuu 
festement  exagéré  par  la  manière  ilont  les  liurfaces  ont  été  mesurées.  1 
ofTel,  les  colonnes  charnues  qui  Tont  relief  à  l'intérieur  duvenlricule  subis» 
sent  la  pression  du  sang  sur  leurs  faces  opposées,  de  façon  que  cette 
presiiion  se  neutralise  elle-même;  ce  n'est  donc  qu'aux  points  d'im^dm- 
tation  de  ces  colonnes  sur  la  surface  ventriculaire  que  la  pression  du  s 
cesse  de  se  faire  équilibre  à  elle-même,  de  sorte  que  pour  obtenir  la  a» 
sure  cherchée  par  Cobn,  il  faudrait  mesurer  la  surface  idéale  qui  patunil 
par  les  points  d'attache  de  toutes  les  colonnes  charnues.  Et,  qiiand  bia 
mâme  on  arriverait  &  mesurer  approximativement  celte  surface  à  un  cet- 
tain  degré  de  dilatation  veutriculaire,  on  n'en  pourrait  rien  conclure  reb- 
tivcmcnt  à  l'effort  que  le  cœur  développe  lorsque  les  phases  succ^lssÎTCi 
de  sa  systole  l'amènent  à  d'autres  dimensions.  Une  objection  de  môme  n 
turepeut  étro  faite  aux  calculs  de  fi.  MayGr(t),Ludwig(2},Donders(S},ett 
qui  sont  en  partie  basés  sur  la  connaissance  de  la  vitesse  du  sang.  — On  it 
considérer  la  mesure  de  la  force  absolue  du  cœur  comme  un  de  ces  pnh 
blèmesqu'iln'ya  pas  lieude  poursuivre.  Dans  la  circulation  sanguino.a 
dans  toutes  les  autres  fonctions,  les  évaluations  numériqiius  et  lei  Tslenn 
absolues  des  forces  sont  d'autant  moins  saisissables,  que  ces  forces  variflil 
Dou-seulcment  d'un  sujet  k  un  autre,  mais  aussi  d'uue  époque  de  U  fili 
une  autre  pour  chacun. 

Ce  qui  est  évident,  c'est  que  la  quantité   de  sang  projetéo  &  ob) 
systole  doit  être  égale  dans  les  deux  ventricules  ;  autrement  il  i 
drait  uu   engouement  sanguin  dans  k's  poumons,  si  le  ventricule  dit 
prévalait,  ou  bien  dans  les  capillaires  généraux  pour  le  cas  contraire.  < 
égalité  est  une  nécessité  absolue  pour    la   régularité  de  la  rii-ca)«li<a 
à  cause  du  nombre  égal  de  contractions  des  deux  ventricules.  Cepeadiit 
d'après  Colin,   cette  égalité  n'existerait  que  pour   des  intervalles  ] 
grands  que  chaque  systole  :  il  aSirnic  que,  pondant  l'inspiralion,  le  ^ 
cule  droit  reçoit  et  projelle  plus  de  sang  que  le  vealnrnle  gaurhe,  é 
qu'au  cuolratre  ce  dernier  reçoit  plus  de  sang  pendant  l'expiralion. 

Il  est  permis  de  blùracr  la  comparaison  faîte  par  Burelli  eotce  la 
de  chaque  élément  musculaire  du  deltoïde  cl  cello  des  éléments  mm 
laires  appartenant  au  cotur,  puisque  le  cœur  et  le  doUoTde  ne  sont  pas: 
muscles  de  même  ordre.  Mais,  un  ca^ur  étant  donné,  il  est  purfaîUa 
légitime  d'évaluer  sa  force  d'après  son  développement  musculaire,  e^ 
ft-dire  d'après  l'épaisseur  do  ses  parois.  L'observation,  au  sujet  de  iTiyj 
trophie  physiologique  du  tissu  musculaire,  noui»  apprend  que. 

(1)  B.  W^CNKS,  Arrh.  fUr  pliys.  Htilkmde,  M.  IX  at  X. 

(2)  Lnuwin.  UlirOueh  der  Physiologie,  Bd.  II. 

(3)  DaKDERS,  Hyaiol.,  U.  I. 
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les  cas  OÙ  l'effort  qu'un  muscle  doit  accomplir  est  augmenté,  ce  muscle 
croit  en  rolume  et  acquiert  une  force  plus  grande.  Or,  des  faits  nombreux 
i'inatomie  pathologique  sont  venus  démontrer  que  cette  rem2rt*que  s'ap- 
plique également  au  cœur,  et  que  les  parois  d'une  de  ses  cavités,  quelle 
frdle  soit^  acquièrent  une  grande  épaisseur  si  cette  cavité  éprouve^  pour 
K  vider,  une  résistance  inaccoutumée.  Ces  différences  anatomiques  per- 
Mttent  donc  de  conclure  que  le  cœur  gauche,  dont  les  parois  sont  gêné* 
nlement  les  plus  épaisses^  a  plus  de  force  que  le  cœur  droit,  et  que,  sur 
fcs  sujets  différents,  la  moitié  cardiaque  dont  les  parois  ventriculaires 
flireot  le  plus  d'épaisseur  devait  avoir,  durant  la  vie,  une  force  systoHque 
fhs  grande  que  l'autre  moitié.  Mais  ce  sont  là  des  évaluations  purement 
niatives,  eA  desquelles  on  ne  saurait,  dana  aucun  cas,  déduire  la  valeur 
■Dériqoe  de  la  force  du  cœur. 

m.  Causes  de  la  dilatation  des  cavités  du  cœur,  —  La  plupart  des  physio- 
ont  l'habitude  de  comparer  le  cœur,  au  point  de  vue  de  son  méca- 
î,  à  une  pompe  foulante;  quelques-uns  croient  néanmoins  devoir 
fanimUer  à  une  pompe  à  la  fois  aspirante  et  foulante,  c'est-à-dire  qu'ils 
lÉKttent  que  le  cœur  se  remplit  par  un  effort  de  dilatation  qui  appelle  le 
9ê%  dans  ses  cavités. 

Cet  appel  du  sang,  bien  moins  énergique  que  l'effort  sysV)lique,  a  été 
•ytiqné  de  diverses  manières  :  pour  les  uns,  il  résulte  de  Vélasticité  même 
4a  parois  cardiaques,  qui,  resserrées  pendant  la  systole,  tendent  à  revenir 
Ion  état  moyen,  semblables  en  cela  à  ces  ventouses  de  caoutchouc  qu'on 
freise  entre  les  doigts,  et  c[ui,  relâchées  ensuite,  font  le  vide  au-dessous 
#eUes  en  reprenant  leur  forme;  pour  d'autres,  le  principal  rôle  aspirateur 
fit  produit  par  la  tendance  au  vide  que  produit  dans  le  thorax  la  rétrac- 
fiilédo  poumon. 

L'élasticité  musculaire  peut-elle  ramener  le  cœur,  après  la  systole,  à  une 
opacité  plus  grande?  Lorsqu'on  coupe  transversalement  le  cœur  d'un 
odavre,  on  voit  que  la  cavité  du  ventricule  n'est  pas  effacée  complètement, 
tique,  si  l'on  comprime  cette  cavité,  elle  reprend  son  diamètre  après 
ipi'on  a  cessé  la  compression.  D'après  Beau  (1),  cette  réaction  des  parois 
ventriculaires  n'existerait  pas  pendant  la  vie;  elle  ne  serait,  pour  le  cœur 
mort,  qu'un  effet  de  la  rigidité  cadavérique.  Des  expériences  instituées 
par  Johnson  (2),  Chassaignac  (3)  et  Fink  (&)  ont  conduit  leurs  auteurs  à  la 
«ttchision  inverse  :  ils  ont  pu  voir  le  cœur,  au  moment  même  où  l'on  vient 
M  l'arracher  de  la  poitrine  d'un  animal,  aspirer  par  ses  diastoles  Teau 
fan  vase  dans  lequel  on  le  plaçait,  et  l'expulser  par  ses  systoles  tant  que 
li  contractilité  n'était  pas  éteinte.  Dans  l'instant  où  le  cœur  venait  de 

(i)  BiAO,  Traité  expérimental  et  clinique  cT auscultation f,i9M,  p.  25â. 

(2}  JonsoH^  Some  Observations  reiating  to  the Power  of  Circulation  {Trans.  ofthe  Medico- 
€kf.Soe.,  i82S,  t.  XII,  p.  191). 

(3^  Voy.  HÉaABD^  Des  signes  stéthoscopiques  du  rétrécissement  de  P orifice  auricuh-ven- 
bvMlaire  [Ârch,  gén.  de  méd.^  185A,  t.  lU,  p.  191). 

'â)  Fnit,  Bemerkungen  ûber  einige  Versuche  zur  Erlâutet^ng  der  Mechanik  des  Herxens 
(Um'ê  Areh.  fur  AmaL  und  Physiol,,  1849,  p.  283). 
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cesser  ses  contractions,  Fink  a  remplacé  la  systole  par  une  pression  de 
Torgane  entre  les  mains,  et  il  a  constaté  que,  sous  reau,.la  réplétion  dia- 
stolique  continuait  toujours.  On  conçoit,  du  reste,  que  la  réplétion  du 
cœur  se  fasse,  à  Tétat  normal,  avec  une  grande  facilité,  par  suite  du  peu 
de  résistance  que  le  sang  éprouve  à  Tabord  de  cet  organe;  mais  il  n*y  a 
pas  moins  lieu  d'admettre  une  action  aspiratrice  due  à  l'élasticité  des 
parois  cardiaques,  et  surtout  secondée  par  une  action  analogue  des  pou- 
mons. 

Nous  avons  vu,  à  propos  de  la  respiration,  que  la  force  rétractile  des 
poumons  tend  à  former,  dans  la  poitrine,  un  vide  qui  se  traduit  par  l'ac- 
célération du  sang  veineux  au  voisinage  de  cette  cavité.  Gomme  le  cœui 
se  trouve  précisément  au  milieu  de  ce  vide  virtuel,  il  doit  être  évidemment, 
de  même  que  les  veines  du  cou,  le  siège  d*une  aspiration  du  sang.  Mais 
celte  force  d'appel  n'a  d'eflet  que  sur  le  cœur  droit;  elle  n'en  a  pas  sur  le 
cœur  gauche,  attendu  que  les  veines  pulmonaires  qui  s'y  vident  sont  sou- 
mises à  la  même  diminution  de  pression  que  l'oreillette  gauche  où  elles 
aboutissent.  Ajoutons  que  l'abaissement  de  la  pression  atmosphérique, 
dans  le  thorax,  varie  suivant  un  grand  nombre  de  circonstances,  et  que  le 
vide  virtuel  qui  en  résulte  est  plus  grand  pendant  l'inspiration  que  pendant 
l'expiration,  et  surtout  l'efTort. 

En  somme,  les  deux  forces  aspiratrices,  dérivées  l'une  de  l'élasticité  des 
parois  cardiaques,  et  l'autre  de  la  rétractilité  pulmonaire,  ne  jouent  dans 
la  diastole  du  cosur  qu'un  rôle  accessoire  :  la  seconde,  par  exeniple,  peut 
être  entièrement  supprimée  par  l'ouverture  du  thorax  sans  que  le  cœur 
cesse  de  fonctionner,  si  l'on  a  soin  de  pratiquer  la  respiration  arti- 
ficielle. 

A  propos  de  la  circulation  veineuse,  nous  dirons  bientôt  quelle  est  la 
force  qui  préside  au  cours  centripète  du  sang,  et  quel  rôle  cette  force,  qui 
provient  de  sources  multiples,  joue  dans  la  réplétion  du  cœur. 

Quant  aux  causes  de  la  contraction  des  cavités  du  cosur ^  elles  ont  été  déjà 
étudiées  précédemment. 

Signes  extérieurs  des  mouvements  du  cœufé 

Lorsqu'on  applique  l'oreille  sur  la  poitrine  d'un  individu  sain,  on  en- 
tend deux  bruits  à  la  région  précordiale.  Ces  deux  bruits  se  reproduisent  à 
chaque  révolution  du  cœur,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  tâtant  à  la  fois 
le  pouls  artériel  et  en  auscultant  cet  organe.  Pendant  que  l'oreille  perçoit 
le  premier  bruit  (le  plus  fort,  ou  au  moins  le  plus  grave  des  deux),  on  sent 
un  choc  qui  ébranle  plus  ou  moins  les  parois  thoraciques.  Le  second  bruit, 
qui  est  plus  clair  et  plus  bref,  ne  s'accompagne  d'aucun  ébranlement  de 
ces  parois. 

On  a  donné  le  nom  de  premier  bruit  à  celui  qui  coïncide  avec  le  choc^ 
parce  que,  dans  la  succession  des  temps  qui  constituent  une  révolution 
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Cardiaque,  c'est  lui  qui  en  effet  se  produit  le  premier.  Si,  faisant  abs- 
Iraction  du  choc,  on  écoute  les  deux  bruits  en  un  point  du  thorax  assez 
distant  du  cœur^  on  peut  encore^  le  plus  souvent,  distinguer  le  premier  du 
fécond  en  comparant  les  intervalles  qui  les  séparent  Tun  de  l'autre  :  le 
temps  qui  s'écoule  entre  le  premier  et  le  second  bruit  est  en  général  beau- 
eoop  plus  court  que  celui  qui  sépare  ce  second  bruit  du  premier  apparte- 
nant à  la  révolution  suivante  du  cœur.  Mais  il  ne  faut  pas^  dans  la  pratique 
fflédicale,  attacher  une  trop  grande  importance  à  ces  intervalles;  car  leur 
durée  respective  est  extrêmement  variable,  et,  en  l'absence  du  choc,  mieux 
îvidrait,  pour  distinguer  les  deux  bruits,  s'en  rapporter  aux  différences 
de  timàre  qu'à  la  durée  des  intervalles. 

Ud  grand  nombre  d'essais  ont  été  faits  pour  représenter  le  rhythme  des 
Itroits  du  cœur  par  une  notation  musicale,  et  la  diversité  même  des  nota- 
tions proposées  indique  qu'il  n'existe  pas  un  type  unique  pour  le  rhythme 
fe  cet  organe.  Tout  au  plus  est-il  permis  de  dire,  avec  Chauvcau  et 
FaiTre(l),  que,  chez  l'homme  à  l'état  sain,  les  bruits  du  cœur  pourraient 
ft  noter  par  une  mesure  à  trois  temps. 

Les  deux  bruits  peuvent  aussi  se  distinguer  par  leur  différence  de  siège: 
poiqu'on  puisse  quelquefois  les  entendre  de  points  assez  éloignés  de  la 
f^n  précordiale,  on  n'en  doit  pas  moins  poser,  en  règle  générale^  que 
fe premier  bruit  {bruit  sourd)  a  son  maximum  d'intensité  au  niveau  de  la 
jcanle  du  cœur,  c'est-à-dire  un  peu  au-dessous  et  en  deho'rs  du  mamelon 
gioche,  vers  le  cinquième  espace  intercostal;  tandis  que  le  second  {bruit 
dmr)  siège  plus  haut,  au  niveau  de  la  troisième  côte  et  près  du  bord 
poche  du  sternum. 

Tels  sont  les  seuls  signes  qui,  chez  l'homme  sain,  révèlent  l'existence 
des  mouvements  du  cœur.  Déjà  reconnus  par  Harvey,  ces  signes  ont  été 
longtemps  négligés  comme  un  accessoire  inutile  de  l'action  de  cet  organe. 
lai<,  depuis  Laennec,  la  sémiologie  médicale  s'en  est  emparée  et  a  de- 
mandé à  la  physiologie  l'explication  de  la  production  de  ces  bruits  et  de 
ceux  qui  surviennent  anormalement  dans  les  affections  organiques  du 
cceur.  Aussi  aurons-nous  à  faire  plus  loin  l'examen  des  bruits  cardiaques. 
Nous  aurons  également  à  revenir  sur  le  choc  du  cœur^  en  parlant  de  la  suc- 
cession des  mouvements  propres  à  cet  organe. 

Succession  des  mouvements  du  cœur. 

Depuis  le  moment  où  les  exigences  de  la  pathologie  ont  dirigé  l'attention 
1W8  l'étude  des  mouvements  et  des  bruits  du  cœur^  on  a  vu  se  succéder  une 
léric  de  théories  si  diverses,  d'opinions  si  contradictoires,  qu'on  s'arrêtait 
découragé  en  présence  de  pareilles  dissidences,  également  incapable  de 
se  fidre  une  conviction  et  de  charger  sa  mémoire  de  cet  inutile  encom- 

(!)  CiàCTEAD  et  Faivre,  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  les  mouvements  et  les 
ImUdutxBur  (Gaz.  méd.  de  Paris^  1856^  p.  A09). 
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brement.  Heureusement  les  progrès  de  l'expérimenlation  physiologique 
ont  permis,  dans  ces  derniers  temps,  do  donner  des  démonstrations  li 
nettes,  qu'enfin  la  science  semble  fixée  au  moins  sur  les  points  les  plu 


Noua  exposerons  tout  d'abord  la  théorie  qui  résulte  des  expériences  le» 
plus  concluantes  à  nos  yetix,  et  nous  reléguerons  dans  un  simple  aperçu 
historique  les  autres  opinions  qui  ne  paraissent  pas  s'accorder  avec  le» 
faits  rigoureusement  observés. 

G.  Hnrvey  a  consigné,  dans  un  de  ses  principaux  écrits  (1),  la  premitn 
observation  attentivement  faite  des  mouvements  du  cœur,  observalioB 
d'autant  plus  curieuse,  qu'elle  eut  pour  sujet  un  homme,  le  vicomte  de 
Montgomery,  dont  le  cœur  avait  été  mis  ii  nu  par  accident.  Harvey  conslili 
d'abord  que  cet  organe  n'est  pas  sensible  au  toucher,  et  aussi  qa'îl  m 
meut  alternativement  en  arrière  et  en  avant,  VimpuUion  contre  la  pamitiù- 
raciqvp  ayant  lien  pendant  la  systole  venir iail aire. 

Ce  dernier  point  a  pu  être  vérifié  par  d'autres  observateurs  sur  ds 
nouveau-nés  atteints  d'ectopie  du  ccBur;  et  comme  nous  venons  de  voit 
que  le  choc  du  cœur  correspond  au  premier  bruit,  il  est  déjîk  bien  acquis 
qne  la  contraction  veiilriculaire,  le  c/titr  et  le  premier  bruit  sont  synchr 
ce  qui  nous  suffira  ultérieurement  pour  éliminer  un  assez  grand  nombre 
de  théories. 

Mais  c'est  surtout  on  aj'ant  recours  à  des  animaux,  qu'on  a  chercUi 
éclairer  la  question  de  la  succession  des  mouvcmenis  du  cœur  :  si  l'oo 
arrivé  h  découvrir  la  vérilé,  ce  n'est  qu'en  passant  par  une  série  d'emmi 
et  d'illusions,  produites  le  plus  souvent  par  les  troubles  inséparables 
vivisections  en  général.  Ainsi,  quand  on  ouvre  le  thorax  d'mi  mammifbR, 
la  respiration  s'arrête  par  suite  do  l'entrée  de  l'air  dans  la  cavité  pleine 
et  de  l'atTaissement  des  poumons,  dû  â  leur  élasticité;  alors  le  cmc 
présente  plus  que  des  battements  désordonnés,  cl  l'animal  meurt  asphjrxit 
Prend-on  des  oiseaux  pour  sujets  d'expériences,  la  respiration,  il  est  nÙ, 
n'est  plus  immédiatement  compromise  par  l'opération,  mais  la  fréquem 
des  battements  du  cœur  est  telle,  que  l'œil  ne  peut  en  suivre  les  dé 
même  chez  les  oiseaux  très-vieux,  dont  le  cœur  bat  moins  vite,  l'élade  d» 
SCS  mouvements  est  encore  ù  peu  près  impossible.  Aussi  la  plupart 
observateurs  se  sont-ils  adressés  surtout  aux  animaux  Infùricurs,  qui  s 
portent  si  bien  les  mutilations  :  des  grenouittes,  des  crapauds,  dos  si 
mandres,  des  anguilles,  etc.,  ont  servi  li  leurs  expériences.  Mais,  en  cbfl^ 
sissant  ces  animaux,  on  s'est  privé  tout  d'abord  de  détails  dont  l'étudatii 
trés-impoi'tantc  :  ici  les  bruits  cardiaques  n'étant  pas  perceptibles,  il 
reste  donc  à  observer  que  la  succession  des  mouvements  de  diastcde  A 
de  systole  dans  les  portions  auriculaire  et  ventriculaîre  du  cœur,  et 
ne  prouve  que.  chez  ces  animaux,  la  durée  relative  de  ces  mouvemeute  soS 
la  même  que  chez  les  mammifères. 

ii;'iii/rum,  exercil.  '■il,  p-  136,  U 
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L^n  notable  progrès  dans  rexpérimentation  fut  réalisé  par  les  médecins 
des  comités  anglais  (1).  Les  mouvements  du  cœur  furent  étudiés  sur  de 
ptods  animaux  (veau,  âne)  dont  on  avait  éteint  la  sensibilité  en  les  em- 
poisonnant par  le  curare.  De  plus,  on  pratiquait  la  respiration  artificielle 
^r  entretenir  la  vie,  et  dès  lors  Touverture  du  thorax  n'amenait  plus  de 
déordres  graves  dans  les  mouvements  du  cœur. 

En  employant  des  procédés  analogues,  Chauveau  et  Faivre  ont  réussi 
adonner  les  démonstrations  les  plus  habilement  conçues  et  les  plus  satis- 
bisantes  d'une  théorie  qui,  déjà  émise,  sauf  quelques  différences,  par  le 
eomité  des  médecins  anglais,  manquait  pourtant  de  preuves  assez  solides 
pour  résister  aux  attaques  dirigées  contre  elle.  Ces  deux  physiologistes 
choisirent  le  cheval  comme  sujet  d'expériences  :  la  rareté  des  battements 
hcceur^  chez  cet  animal  {HO  par  minute),  donne  plus  de  temps  pour 
fftade  de  chacun^  ce  qui  est  déjà  une  circonstance  favorable;  puis  le 
rolame  de  l'organe  permet  de  localiser  plus  facilement  les  observations 
«rtel  ou  tel  point,  et  même  d'introduire  le  doigt  dans  les  cavités  pour 
«prendre  le  jeu  des  valvules,  le  frémissement  des  courants  sanguins,  le 
ét^  des  bruits  que  l'expérimentateur  modifie,  arrôtç  et  fait  reparaître 
Imd  gré. 

fl  allait  aussi  se  mettre  à  Tabri  des  deux  influences  qui  compromettent 
le  plus  l'accomplissement  régulier  des  battements  du  cœur  dans  les  vivi- 
sections :  la  douleur  et  Tasphyxie.  Ce  but  a  été  atteint  à  l'aide  du  procédé 
expérimental  que  Chauveau  et  Faivre  ont  mis  en  usage  :  la  moelle  épinière 
Sant  coupée  entre  l'atlas  et  l'axis,  et  la  vie  étant  entretenue  au  moyen  de 
la  respiration  artificielle,  ils  ont  pu  opérer  sur  le  cheval  dans  les  conditions 
de  la  plus  complète  insensibilité,  et,  grâce  à  l'insufflation  pulmonaire, 
foirla  circulation  s'effectuer  avec  une  grande  régularité,  sans  que  les 
«rites  droites  du  cœur  se  soient  aucunement  engorgées.  L'engorgement 
de  CCS  cavités  est  au  contraire  inévitable,  quand  la  circulation  pulmonaire 
est  entravée  par  l'affaissement  du  poumon,  à  la  suite  de  l'ouverture  du 
thorax  sans  respiration  artificielle. 

L'animal  étant  placé  dans  les  conditions  précédentes,  on  met  le  cœur  à 
nu  par  la  résection  des  côtes  et  l'excision  du  péricarde  :  dès  lors  on  a  sous- 
les  yeux  des  battements  réguliers  et  offrant  une  fréquence  assez  peu  consi- 
dérable pour  qu'on  ait  le  temps  de  suivre  la  succession  des  mouvements.  Il 
est  d'ailleurs  facile  de  constater  le  moment  de  la  contraction  de  chaque 
ordre  de  cavités  du  cœur;  ce  moment  étant  marqué  par  un  changement 
déforme  de  la  cavité  qui  devient  plus  globuleuse,  par  la  formation  de 
ndes  perpendiculaires  à  la  direction  des  fibres*  musculaires,  et  surtout  par 
an  durcissement  de  la  paroi  sous  le  doigt  qui  la  déprime. 

«.  —  Instant  de  la  contraction  des  différentes  cavités  du  coeur.  —  On  voit  tout 
d'abord  que  les  deux  cœurs  se  contractent  ensemble,  et  qu'ainsi  la  solida- 
rité que  Tanatomie  avait  fait  pressentir  en  montrant  des  fibres  communes 

i;  RéT>ori  ofthe  British  Associai.,  1835,  p.  244. 
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aux  deux  oreillettes  comme  aux  deux  ventricules,  se  retrouve  dans  lejei 
de  ces  parties.  Pour  constater  le  fait,  on  n'a  qu'à  saisir  entre  ses  doigts  lei 
deux  appendices  auriculaires  en  môme  temps,  et  Ton  sent  que  tous  deuj 
ensemble  se  durcissent  et  se  relâchent,  le  durcissement  correspondant  i 
la  contraction.  p]n  saisissant  de  la  même  manière  la  partie  ventriculaire, 
on  sent  aussi  que  les  deux  ventricules  se  durcissent  et  se  relâchent  simul* 
tanément.  Ces  premiers  résultats  de  Texpérimentation  ne  sauraient  laisseï 
le  moindre  doute. 

Il  reste  à  savoir  comment  se  succèdent  les  contractions  de  Toreillette  et 
celles  du  ventricule.  Quand  on  saisit,  d'une  main,  une  oreillette  et  qu'oi 
appuie  Tautre  main  sur  un  ventricule,  on  constate  nettement,  si  les  batte- 
ments du  cœur  ne  sont  pas  trop  précipités,  que  Voreillette  se  contracte  avant  h 
durcissement  du  ventriculcy  et  qu'ainsi  ce  durcissement  n'est  pas  dû  à  la  pliu 
grande  réplétion  du  ventricule  par  la  systole  de  l'oreillette;  s'il  en  étail 
autrement,  ces  deux  phénomènes  seraient  simultanés.  On  constate  encore 
que,  quand  le  ventricule  durcit,  il  se  contracte^  comme  l'attestent  le 
relief  plus  accusé  de  ses  fibres  musculaires,  le. plissement  du  feuillet, 
viscéral  du  péricarde  perpendiculairement  aux  fibres  du  cœur,  le  change- 
ment de  forme  de  la  masse  ventriculaire  qui,  affaissée  sur  le  plancher 
diaphragmatique,  se  soulève  en  devenant  globuleuse  par  l'effet  de  sa  coo-; 
traction.  Enfin,  les  artères  cardiaques,  recevant  le  sang  chassé  par  le  s^ 
tricule,  augmentent  de  volume  et  forment  un  relief  très-accusé.  Si,  pendaol. 
ce  temps,  le  doigt  explore  le  pouls  sur  l'aorte  ou  sur  l'artère  pulmonaire, 
on  observe  une  parfaite  simultanéité  entre  la  pulsation  et  les  phénomènes 
précédents  qui  accompagnent  la  systole  ventriculaire. 

Quelques  auteurs  ont  décrit  la  contraction  du  cœur  comme  une  sorte  de 
mouvement  vermiculaire,  commençant  à  l'oreillette  pour  arriver  au  ventri- 
cule. Harvey  avait  comparé  cette  succession  descendante  de  la  contraction 
des  fibres  musculaires  du  cœur  à  celle  qu'on  observe  dans  les  muscles  da 
pharynx  pendant  la  déglutition.  Pour  donner  plus  d'exactitude  à  cette 
comparaison,  il  faudrait  ajouter  qu'il  existe  un  temps  d'arrêt  entre  la  con- 
traction de  l'oreillette  et  celle  du  ventricule.  Ce  léger  intervalle  n'est  pas 
perceptible  chez  tous  les  animaux,  et  c'est  ce  qui  a  donné  lieu  à  rerreurqui 
consiste  à  croire  que  le  durcissement  du  ventricule  est  l'effet  de  la  systole 
de  l'oreillette,  qu'il  correspond  par  conséquent  à  la  diastole  ventricu- 
laire (1).  Cette  erreur  est  évidente  pour  quiconque  a  observé  un  intervalle 
entre  la  contraction  de  l'oreillette  et  le  durcissement  du  ventricule.  Trè& 
manifeste,  chez  le  cheval,  cet  intervalle  se  raccourcit  tellement  chez  Ifâ 
animaux  qui  ont  les  battements  du  cœur  plus  rapides,  qu'il  devient  insai* 
sissable  avec  les  moyens  actuels  d'exploration. 

Pendant  la  contraction  du  ventricule,  l'oreillette  a  déjà,  en  général,  ter 
miné  la  sienne  et  est  redevenue  molle  au  toucher.  Le  ventricule,  lorsqu'i 
s'est  vidé  (ce  qui  est  plus  on  moios  rapide  suivant  certaines  résistances  qu 
seront  indiquées  plus  loin),  se  relâche  à  son  tour,  redevient  flasque  et  moi 

(1)  Beau,  Arch.  gén,  de  méri.,  2«  série,  t.  IX,  p.  389. 
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i  toacher,  et  le  sang  arrive  à  son  intérieur  en  coulant  de  l'oreillelte  déjà 
mplie.  Enfin,  roreillette  se  contracte  de  nouveau,  achevant  de  remplir 
eientricule,  mais  sans  que  cet  afflux  complémentaire  amène  de  grands 
dm^ements  dans  le  volume  et  la  dureté  du  ventricule.  Celui-ci  se  con- 
tacte à  son  tour,  et  ainsi  de  suite. 
Us  conclusions  que  Ton  peut  déjà  tirer  de  ces  premiers  faits  sont  les 
«hantes: 

l*  Les  deux  oreillettes  se  contractent  ensemble;  il  en  est  de  môme  des 
fax  ventricules. 
î*  U  contraction  de  Toreillette  est  séparée  de  celle  du  ventricule  par  un 

intervalle. 
î*  Après  sa  contraction,  le  ventricule  se  relâche,  et,  l'oreillette  étant 
bée  aussi,  le  cœur  est  momentanément  dans  un  repos  général  pen- 
it lequel  il  s'emplit  lentement  par  l'arrivée  du  sang  veineux. 
Ikmëers  (i)  a  mesuré  la  durée  de  la  contraction  ventriculaire  :  suivant  lui, 
est  de  0,327  à  0,304  secondes;  cette  durée  est,  en  général,  d'autant 
frande,  que  la  durée  de  toute  la  période*  des  pulsations  est  plus 
.  Landois(2),  ayant  mesuré  la  durée  de  la  contraction  des  différentes 
du  cœur,  a  trouvé,  chez  un  homme  ayant  à  peu  près  55  pulsations 
minute,  les  chiflres  suivants  :  durée  de  la  pause  =  0,393  à  0,607;  de 
eoQtraction  des  oreillettes  =  0,170  à  0,177;   de  la  contraction  des 
iMricales  =  0,309  à  0,346;  durée  totale  =  1,133  secondes. 

4.  —  Dépfacements  et  choc  du  cœur.  —  Le  cœur,  glissant  avec  une  extrême 

dans  la  cavité  séreuse  du  péricarde,  est  le  siège  de  mouvements 

ibreux  et  complexes  :  les  uns,  portant  sur  la  totalité  de  l'organe,  lui 

communiqués  par  la  pesanteur  ou  par  les  déplacements  du  plancher 

iragmatique  pendant  la  respiration  ;  les  autres  sont  liés  à  l'état  de 

iction  ou  de  repos  des  cavités.  Ces  derniers  sont  les  plus  impor- 

ils. 

Dans  la  pratique  de  l'auscultation,  on  constate  facilement  que,  suivant  la 

ition  du  sujet,  le  cœur  vient  exécuter  ses  battements  plus  ou  moins 

de  la  paroi  thoracique.  Si  le  sujet  dont  on  explore  le  cœur  se  couche 

le  côté  gauche,  on  sent  au  mieu.vles  battements,  en  glissant  la  main 

le  thorax,  un  peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon  gauche;  si, 

Il  assis,  le  patient  se  penche  un  peu  à  gauche,  l'oreille  de  l'observateur 

liquée  à  la  région  cardiaque  perçoit  les   bruits  du  cœur  avec  une 

le  netteté.  Qu'il  se  penche  en  sens  inverse,   son  cœur,  glissant  en 

iére,  abandonnera  les  parois  costales  contre  lesquelles  il  était  appliqué 

à  llieure,  et  par  suite  de  ce  changement  de  position,  le  choc  et  les 

Dis  perdront  un  peu  de  leur  intensité. 

Des  effets  analogues  sont  produits  par  les  mouvements  respiratoires,  et 

'l]  DoKDEBS,  Sederlandsch  Archief,  1865,  II. 

(î)  LàJiw)»,  CentralblaH  fût'  d.  med,  Wiss,,  186C. 
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<f.tjifr,  4i«  laoïii^rcl  o«  c^  irmitr  e^  r>r2::T>li  pm  îa  cwtrjicîkia  de  l'oreilIcH 
4rl  ^j  llanfry,  c^jOiilc  Uu*  c<ax  qai  i'oat  hûvî.  a  «ttribnê  ce  choc  à  la IJ 
UjU:  xeuU'U'tjbLisii.  c'e^t  que  le  î^mpts  qui  >é|«ue  la  aîa^loLe  du  Tentricoi6 
itJSi  «vèt^/k  ifvt  ^î  CMirt,  qa'i:  a  {Mi«éé  com^iemecit  ioaperço.  —  A  celalN 
pkfiuîHuUXïou  réfK/od  que,  ^L  chez  le  cheval  pÀacé  dans  ies  conditil 
f/féc^d^ffjrfjeat  indiquée*,  od  f^aisi!  d'ane  main  une  oneîltette  pendant  f 
r^fiitre  /'rp^/^'r  sur  !e  venlricule,  on  peul  se  convaincre  qu'il  existe  un  lui 
%hlUt  tr^r*-appréc:abie  entre  ie  moment  de  Sa  contraction  de  l*oreillelt< 
le  hifules'HUiftni  violent  do  ventricule  qui  produit  le  choc;  que^  par  coi 
qwifiU  ce  (UitnUtr  phénomène  ne  peut  être  l'effet  de  la  contraction  de  Toi 
lette  dont  Vthiertzle  est  d'ailleurs  tout  à  fait  insuffisante  pour  déterminei 
ÏHfudïsHCfiieul  violent  du  cœur  sous  la  main  qui  le  presse.  On  verra, 
ouirtt,  k  propos  de  l'étude  des  bruits,  que  le  premier  bruit  coïncide  ea 
Utîinuii  a\ec  la  systole  du  ventricule,  et  que,  de  plus,  il  est  synchrones 
le  choc  du  cœur,  ce  qui  est  une  preuve  évidente  que  le  choc  du  cœur  est 
toUqm  lui-même. 

yuellc  est  la  cause  immédiate  du  choc  du  cœur?  —  Pour  répondre  à  c 

(1  )  Haetrt,  UtC.  cit. 

(2)  ConkiftAH,  On  thç  Motions  and  Sounds  of  thc  Heart  (Dublin  Med,  Trans,^  new  * 
l.  VIII,  1H30). 

V,\)  Bkau,  Arch,  fjén.  de  méd.,  2*  série,  t.  IX,  p.  39â. 

(â;  BUElfACU,  Traité  de  phyiiologiCy  t.  VI,  p.  234,  trad.  franc,  de  Jourdan. 
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IKStioD,  il  faut  bien  se  représenter  tout  d'abord  les  deux  états  des  cavités 
l'iakncQlaires,  suivant  qu'elles  sont  en  repos  ou  en  contraction.  Pendant  le 
le  cœur  est  mou,  facilement  dépressiblc  sous  le  doigt  ;  s'il  repose 
plan,  il  s'y  étale  par  l'effet  de  la  pesanteur  et  p6rd  6n  diamètre  ver- 
iarioiaotéro-postérieur  (*)  ce  qu'il  gagne  en  largeur*  Lors  de  aa  contrac- 
-iB,iI  passe  subitement  à  la  forme  globuleuaei  et  quoique  son  volume 
\éÊùà  diminue  nécessairement  dès  qu'il  s'est  échappé  du  sang  de  son  inté- 
r,  le  précédent  diamètre  vertical  a  notablement  augmenté*  81  Ton 
le  c(£ur  avec  le  doigt  pendant  qu'il  est  en  diastole,  on  sent,  au 
Il  de  la  contraction,  que  le  doigt  est  énergiquement  soulevé,  et  la 
que  la  pression  avait  produite  est  remplacée  par  une  rotondité 
lète.  Si  l'on  repousse  en  haut  la  pointe  du  cœur,  de  manière  à  l'inva- 
légèrement  dans  la  cavité  du  ventricule  pendant  la  diastole,  cette 
esténergiquement  repoussée  au  dehors  lors  de  la  systole.  Enfin,  les 
du  comité  de  Dublin  (1),  expérimentant  sur  de  grands  mammi- 
(Hit  parfaitement  vu  aussi  que  le  cœur,  saisi  entre  les  doigts,  peut 
faciiement  comprimé  pendant  sa  diastole,  et  qu'au  contraire,  pen- 
n  systole,  il  écarte  brusquement  et  fortement  les  doigts  qui  le 
it. 
fia  médecins  du  comité  de  Londres  (2)  ont  observé,  sur  de  grands  mam- 
qu'en  chargeant  d'un  poids  (1  kilogr.  environ)  un  cylindre  qu'on 
Bqnait  sur  les  ventricules,  ce  cylindre  déprimait  la  paroi  pendant  l'état 
lëilatation,  mais  était  soulevé  pendant  celui  de  contraction.  Il  y  a  donc 
festement  une  tendance  puissante  du  cœur  à  prendre,  au  moment  de 
kcoDtraction,  une  forme  définie,  en  vertu  d'un  mouvement  brusque  qui 
«Télé  soudainement  dès  que  cette  forme  est  atteinte.  Cet  arrêt  est  insé- 

Cle  d'un  ébranlement  qui  constitue  ce  qu'on  appelle  le  choc.  Ce  n'est 
mt  pas  là  un  choc  véritable,  car  le  cœur  n'est  pas  éloigné  de  la  paroi 
Irtale  pendant  la  diastole,  et  ne  vient  pas  heurter  contre  elle  au  moment 
t  la  systole  :  les  mouvements  de  totalité  du  cœur  sont  des  glissements 
B  se  font  sans  que  le  contact  cesse.  Si  l'on  voulait  comparer  le  choc  du 
Bor  à  im  phénomène  vulgaire  qui  en  donnât  une  idée  approximative,  ce 
userait  pas  à  la  percussion  d'un  marteau  qui  rencontre  un  corps  qu'il 
Bdrait  l'assimiler,  mais  à  cette  sorte  d'ébranlement  qui  accompagne 
otension  d'une  courroie  dont  on  tire  brusquement  en  sens  inverse  les 
BOX  extrémités. 

Que  Ton  imagine  (fig.  3)  une  coupe  des  ventricules  perpendiculaires  à 
lar  axe.  Cette  coupe,  pendant  le  relâchement  du  cœur,  figure  une  ellipse, 
ibque  nous  avons  dit  que  le  cœur,  à  ce  moment,  s'aplatit  sur  le  plan 
bphragmatique.  Que  le  cœur  se  contracte,  il  passe  soudainement  à  la 
irme  globuleuse,  comme  cela  a  été  expérimentalement  constaté  :  la  coupe 


D  Ce  diamètre  est  pris  sur  un  cœur  horizontalement  couché. 

'I)  fi^^jrt  of  tfte  British  Associât.,  1835,  p.  244. 

(2)  Hqf^ort  on  the  Motionn  and  Sounds  of  the  Heart  {Brit,  Àssoc.,  Glascow,  1840^  p.  180, 
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devicnl  alorii  circulaire,  ainsi  qu'on  ic  voit  dans  lu  ligure  ci-jointe,  et 

diamètre  vertical  s'agrandit.  Or,  pendant   lout  le  temps  oii  le  raccoi 

cissement  des  fibres  du  cœur  n'a  été  e 

plojé  qu'à   produire  ce   changement 

forme,  la  contraction  n'a  éprouvé  que  c 

résistances   insigniSantes  et   s'est  opéi 

avec  rapidité;  mais,  dès  que  la  Tonne  g. 

bulcuse  e^t  atteinte,  les  libres  ne  peuvi 

plus  se  raccourcir  sans  que  le   sang  s 

chappc  du  ventricule,  ce  qui  nécessite 

Pio.s.  —  conpaKhéffliiiqiu  Je»  ten-     çffort  Considérable.  C'est  précisément  à 

di!n7u  »"!li"ioir^"*'^'''     moment  qu'ont  lieu  le  temps  d'arrfit,  l'a 

parition  d'un  obstacle  subît  à,  ja  contra 

lion  Tentriculaire,  et  l'ébranlement  qui  en  est  la  conséquence. 

Il  est  fort  difficile  de  bien  exposer,  dans  une  description,  ce  phéa 
mène  sans  analogue  môme  clans  les  expériences  physiques;  car,  mille  pi 
ailleurs  que  dans  le  cœur  des  animaux,  on  ne  peut  trouver  une  poc 
logeant  un  liquide,  et  qui,  large  et  flasque  d'abord,  se  resserre  spontan 
ment  et  soudainement  sur  son  contenu.  Mais  lorsqu'on  a  senti  dans. 
main  la  contraction  des  ventricules  qui  entrent  en  systole,  on  se  rendfacilt 
ment  compte  de  ce  qui  se  passe. 

Cette  théorie  du  choc  du  cœur  est  à  peu  près  celle  qu'en  ont  donnée  Chu 
veau  et  Fairrc  (1)  qui  la  Tormulent  ainsi  :  «  La  cause  du  choc  réside  du 
«  le  changement  de  forme  et  de  consistance  des  ventricules,  quand  ccuw 
»  passent  de  la  diastole  à  la  systole,  et  dans  l'instantanéité  de  cette  tram 
»  formation.  » 

Marey  essaya  de  reproduire,  dans  des  conditions  purement  physiques,  i 
phénomène  étrange,  et  en  quelque  sorte  paradoxal,  d'une  propulsion  di 
au  resserrement  d'une  poche  contenant  un  liquide.  Ce  physiologiste  cra 
struisil  à  cet  effet  un  appareil  qu'il  nomma  schéma  du  choc  du  cœur  (2). 

La  figure  ti  représente  cet  appareil.  Un  entonnoir  E  rempli  de  liqnii 
se  déverse  dans  une  ampoule  de  caoutchouc  0,  qui  correspond  à  l'oreilldj 
d'un  cœur  simple.  De  là  lé  liquide  passe  par  un  large  conduit  muni  d'à 
soupape  simulant  la  valvule  mitrale,  dans  une  autre  poche  V,  représentM 
le  ventricule;  celui-ci,  à  son  tour,  communique  par  un  autre  orîB^ 
muni  de  soupapes  analogues  aux  valvules  sigmoïdes  avec  un  système  ^ 
conduits  élastiques  imitant  grossièrement  la  disposition  de  l'aorte  et  di 
principaux  troncs  artériels.  Tout  ce  système  étant  rempli  de  liquide, 
suffisait  de  rendre  l'ampoule  V  contractile,  d'une  manière  intermitteni 
pour  qu'une  circulation  s'établit  dans  tout  l'appareil ,  comme  cela  i 
passe  dans  le  schéma  de  Weber.  Voici  par  quel  artifice  Marey  est  arrivé 
ce  résultat.  L'ampoule  ventriculaire  est  logée  dans  un  filet  aux  mailli 

(1)  Chadveau  et  Faivre,  Gazelle  médicale  de  Paris,  18&6,  p.  &70. 

(2]  Voj.  Haret,  Du  inouvemenl  daia  les  fonctions  de  la  vie.  Parii,  186S,  p.  &7- 
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s'attachent  un  grand  nombre  de  cordonnets  de  soie,  qui,  après  avoir 
■ne  en  divers  sens  la  poche  venlriculaire,  se  rendent  tous  en  arrière 
înl  d'attache  commun.  Si  l'on  tire  à  la  fois  sur  tous  ces  cordonnets 
ent  un  resserrement  de  la  poche  ventriculaire,  qui  expulse  une 


Fn.  A.  —  ScMma  du  choc  du 


e  son  contenu  dans  le  tube  aortique  ;  aussitôt  qu'on  cesse  de  tirer 
Sis,  le  ventricule  relâché  se  remplit  de  nouveau.  Un  lourd  pendule, 
ille  derrière  Tapparcil,  produit  d'une  manière  rhythmée  ces  trac- 
ces  relâchements,  c'est-à-dire  les  systoles  et  diastoles  de  celte  poche 
ilaire.  Si  l'on  applique  la  main  sur  ce  ventricule  factice,  on  éprouve 
t  la  diastole  une  facilité  extrême  à  le  déprimer;  mais  aussitôt  que 
lie  arrive,  la  main,  fortement  repoussée,  perçoit  énergiquement 
ttion  qu'on  nomme  le  choc  du  cœur. 

plus,  l'illusion,  qui  svait  fait  croire  à  certains  observateurs  que  la 
■  du  cœur  est  la  cause  du  choc,  se  produit  également  avec  cet  appa- 
1  étendant  un  voile  sur  le  schéma,  de  façon  à  en  dissimuler  le  fonc- 
□ent,  Mareya  toujours  constaté  que  les  observateurs  non  prévenus 
ïnl  pour  la  réplétion  du  ventricule  le  moment  où  ils  sentaient  cette 
repousser  le  doigt  qui  la  comprimait,  et  l'illusion  ne  disparaissait 
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que  si  robservaleur,  touchant  d'une  main  la  surface  ventriculaire,  sali 
de  Tautre  les  mouvements  du  pendule  dont  on  lui  avait  expliqué  Tact 
motrice. 

On  peut  donc  considérer  la  nature  du  choc  du  cœur  comme  bien  dét 
minée  dans  ce  qu'elle  a  de  plus  essentiel,  c'est-à-dire  le  durcissement 
ventricule  produit  sous  l'influence  de  la  pression  que  les  parois  exercent: 
le  liquide  contenu.  Mais  à  cette  cause  du  choc  s'en  ajoutent  d'autres  enco" 
nous  les  mentionnerons  tout  à  l'heure  en  parlant  des  mouvements  de  ta 
lité  exécutés  par  cet  organe  pendant  ses  alternatives  de  contraction  et 
relâchement;  nous  reconnaîtrons  alors  qu'aucune  de  ces  autres  influen 
mécaniques  souvent  invoquées  n'est  suffisante  pour  produire  cette  fc 
impulsion  que  nous  avons  vue  se  traduire  par  le  soulèvement  de  pc 
considérables. 

c,  —  Changements  des  diamètres  du  cceur  pendant  la  systole  et  la  diastole 
Galien  (1)  croyait  à  un  allongement  du  cœur  pendant  la  systole,  et  V6 
partagea  cette  erreur.  Mais  Harvey  (2),  Lancisi  (3),  Haller  {U),  avec  d'au 
physiologistes  des  xvii''  et  xviii*  siècles,  établirent  définitivement  qu 
cœur  est  en  réalité  plus  court  pendant  la  systole,  et  que,  si  le  contr 
semble  parfois  exister,  Tillusion  tient  à  son  changement  de  forme  ;  la  j 
dominance  du  raccourcissement  trîinsversal  lui  donnant  un  aspect  p 
effilé.  —  Des  mesures  prises  au  compas  par  la  commission  de  Dublin 
ont  aussi  montré  un  raccourcissement  pendant  la  systole  ventriculaire. 

Ludwig  (6),  mesurant  les  différents  diamètres  du  cœur  sur  le  chat,  ap 
avoir  placé  au-dessous  de  l'organe  un  plan  résistant  sur  lequel  Torp 
s'affciissait  pendant  la  diastole^  conclut  que  la  tendance  naturelle  du  ce 
est  d'affecter,  au  moment  de  la  systole,  une  forme  globuleuse  dont  las 
tion  à  la  base  du  cœur  serait  circulaire,  tandis  que,  pendant  le  repos 
l'organe,  l'affaissement  produit  par  la  pesanteur  donnerait  à  cette  secl 
une  forme  elliptique  (fig,  3). 

Dans  leurs  expériences,  Chauveau  et  Faivre  virent  que,  lors  de  la  c 
traction  des  oreillettes,  il  se  produit  une  sorte  de  mouvement  vermicul 
qui,  parti  des  appendices  auriculaires,  se  propage  bientôt  dans  tout  le  r 
des  oreillettes  :  à  ce  moment,  leur  diamètre  transversal  est  peu  dimii 
tandis  qu'il  y  a  au  contraire  un  raccourcissement  marqué  de  leur  diam 
vertical.  —  Quant  aux  ventricules,  ces  deux  expérimentateurs  ont  eu  rec 
à  la  mensuration  circulaire,  afin  de  n'être  pas  exposés  à  prendre  pou 
resserrement  réel  cette  diminution  du  diamètre  transversal,  accompa] 
d'augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur,  que  nous  avons  mor 


(1)  Gauen,  De  C  usage  des  parties ,  trad.  de  Daremberg,  t.  I,  p.  402. 

(2)  Harvet,  Exercit»  de  motu  cordis^  p.  23. 

(3)  Lancisi,  De  motu  cordù^  lib.  1,  sect.  2,  ch.  ii,  p.  42/1. 

(4)  Haller,  Elem.  physioL^  t.  I,  p.  389.  Lausanne,  1757. 
f5)  Report  on  the  Motions  of  Ihe  Heart.  Dublin,  1835,  p.  245. 

(6)  LuDWiG,  Veher  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Uerzventrikel  (Zeitschrifl  fur 
neiie  Medizitty  1849,  t.  VU,  p.  205  et  suif.). 
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ins  la  figure  1  Ils  ont  po  voir  que,  pour  la  base  du  ventricule,  le  péri- 
aèire  reste  le  même  pendant  la  systole  et  pendant  la  diastole,  et  que,  par 
«Bséqaent,  en  ce  point,  le  resserrement  apparent  est  dû  au  changement 
iitonne  de  Forgane.  Quant  à  la  partie  inférieure  du  ventricule,  celle  qui 
«approche  de  la  pointe,  elle  est  le  siège  d'un  resserrement  réel  :  son 
finiètre  diminue  pendant  la  systole. 

i  —  Loeomotùm  du  cœur,  —  Comme  les  ventricules  se  raccourcissent 

il  leur  contraction,  on  devait  s'attendre  à  rencontrer,  à  chaque  sys- 

TeDlricuJaire,  une  élévation  de  la  pointe  du  cœur  qui  se  rapprocherait 

b  hase;  c'est  en  effet  ce  qui  aurait  lieu  s'il  n'y  avait  une  descente  de 

l'organe  pendant  cette  systole.  On  peut  s'assurer  de  l'existence  de 

descente  lorsqu'on  examine  le  position  du  sillon  transversal  auriculo- 

iculaire;  à  chaque  systole  du  ventricule,   ce  sillon  descend  d'une 

évidente  pour  remonter  pendant  la  diastole. 

içuoiestdû  c^  recul  du  cœur?  \\  e%i  démontré  que,  quand  un  liquide 

ippe  avec  force  du  vase  qui  le  contient,  ce  vase  tend  avec  une  force 

à  se  porter  en  sens  inverse.  C'est  sur  ce  principe  qu'est  basée  la  con- 

>Q  du  tourniquet  hydraulique.  C'est  encore  une  cause  analogue  qui 

le  recul  des  armes  à  feu.  Plusieurs  auteurs  ont  pensé  que  c'est  dans 

influence  qu'on  doit  chercher  la  cause  du  recul  du  cœur.  O'Brian  (1) 

le  premier  cette  théorie.  Assurément  il  est  légitime  de  supposer  que 

cause  puisse  contre-balancer  l'influence  du  raccourcissement  systo- 

des  ventricules  et  amener   l'immobilité  de  la  pointe  du  cœpr, 

l'ont  constaté  Gbauveau  et  Faivre^  et  même  produire,  dans  certains 

une  légère  descente  de  cette  pointe,  comme  cela  a  été  vu  par  O'Brian  (2) 

ilamberger  (3). 

Unis  ces  dernières  années,  Hiffelsheim  {h)  alla  plus  loin  :  il  vit  dans  le 
il  du  cœur  la  cause  du  choc  précordial,  et  institua  des  expériences  fort 
ingénieuses  pour  démontrer  ce  recul.  Nous  admettons  cette  cause  comme 
pt  de  celles  qui  déterminent  les  mouvements  de  totalité  du  cœur,  mais 
|ptt  la  croyons  insuffisante  pour  produire  le  choc  si  énergique  de  cet  or- 

E,  auquel  elle  pourrait  tout  au  plus  contribuer  comme  force  adjuvante. 
est  encore  d'autres  influences  mécaniques  auxquelles  on  a  attribué  la 
motion  du  cœur  et  presque  toujours  aussi  son  choc.  Ainsi,  d'après 
^bac  (5),  W.  et  J.  Hunter  (6),  le  redressement  de  la  courbure  de  l'aorte 
Isrterait  le  cœur  en  avant  à  chaque  systole.  —  La  direction  des  fibres 
ires  a  été  considérée  aussi  comme  pouvant  soulever,  à  chaque 


;1)  0  Bftiàjf,  Case  of  Partial  Ectropia  (Amerkan  Joum.   of  Med,  Se,  1838,  t.  XXIH, 

h  m . 

(2,  O'Bbur,  loc.  cit. 

f3;  BAHBCBGCRy  Bettrâge  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Herzens  {Arch,  fur  pathol. 
ii-.t.  vnd  Phyfioi.,  185©,  t.  W,  p.  328). 

V  HiFrELSHEiM,  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1855,  p.  273.  —  Comptes  rendus  de 
Uradtmif  d€M  fçieneesde  Parif,  1855,  t.  ILI,  p.  255.  —  IMd.,  1856,  t.  XLHI,  p.  715. 

>;  ScXAC,  Traité  de  la  structure  du  ca:ur^  1777,  l.  I,  p.  356. 

Ç   J.  HinrrcB,  Œuvres  compl.  (Traité  de  V inflammation)^  trad,  franc,  par  Richelot. 


iUli  DE  LA  aRCULATIOM. 

battement,  la  pointe  du  cœur  (1),  en  même  temps  qu'elle  amène  une  scmi 
de  torsion  de  cette  pointe  (*)  qui  irait  frapper  la  poitrine^  etc.  —  Qoai 
on  réfléchit  à  la  faiblesse  de  ces  causes,  et  qu'on  la  compare  à  Tintensité  c 
TefiFet  qu'on  leur  attribue,  on  est  conduit,  sinon  à  rejeter  complétemei 
l'intervention  du  recul  du  cœur,  du  redressement  de  l'aorte,  de  la  directio 
des  fibres  des  ventricules,  etc.^  du  moins  à  considérer  toutes  ces  influenci 
comme  secondaires^  agissant  uniquement  pour  produire  les  déplacementsd 
cœur  et  comme  dépourvues  conséquemment  de  l'importance  si  grande  qv 
leur  ont  attribuée  divers  physiologistes. 


Les  expériences  sur  lesquelles  est  basée  la  théorie  des  mouvements  4 
cœur  n'avaient  pas  paru  suffisamment  concluantes  à  tous  les  pbjàÊ 
logistes.  En  présence  d'opinions  contradictoires  sur  ce  sujet,  où  touti 
monde  pouvait  par  la  vue  et  le  toucher  constater  les  mêmes  phénomène 
on  pourrait  s'étonner  de  ces  dissidences^  si  l'on  ne  se  souvenait  que  la  vaa-{( 
le  toucher  sont  trop  imparfaits  pour  saisir  les  phénomènes  de  courte  di 

Or,  dans  une  révolution  du  cœur  qui  dure  environ  une  seconde,  un 
nombre  de  phénomènes  s'accomplissent;  comment,  dès  lors,  rec( 
le  synchronisme  ou  la  succession,  la  force  et  la  durée  relatives  de 
d'eux.  Ces  raisons  ont  déterminé  Chauveau  et  Marey  à  entreprend 
nouvelles  recherches  sur  les  mouvements  du  cœur,  en  recourant  poorj 
étudier  à  des  appareils  d'une  sensibilité  et  d'une  précision  extrêmes  ; 
appareils  enregistreurs.  Ludwig,  Yierordt  et  Helmholtz  avaient  déjà  it 
couru  à  des  appareils  de  ce  genre  en  les  appliquant  à  d'autres  usageii 
l'étude  des  variations  de  la  pression  du  sang,  celle  du  pouls  artériel,  et enlt 
la  mesure  de  la  vitesse  de  l'agent  nerveux.  Le  propre  des  appareils 
gistreurs  est  de  fournir  une  trace  écrite  d'un  phénomène,  en  en  si( 
avec  une  extrême  rigueur  les  plus  faibles  variations,  et  en  permettait  < 
mesurer  les  plus  faibles  durées  d'une  manière  exacte. 

Le  cardiographe  devait  engistrer  à  la  fois  les  mouvements  de  l'oreilli 
ceux  du  ventricule,  et  enfin  le  battement  du  cœur  contre  les  parois 
poitrine.  Ce  sont  là,  en  effet,  les  trois  actes  principaux  dont  toutes 
théories  du  cœur  tendaient  à  déterminer  la  succession  véritable. 

n  fallait,  sur  un  animal  aussi  peu  mutilé  que  possible,  saisir 
mouvements  et  les  transmettre  à  un  môme  appareil  chargé  de  h 
gistrer.  Plusieiu^  fois  déjà  les  physiologistes  avaient  introduit  par  Ie|i 
jugulaires  des  sondes  ou  des  thermomètres,  afin  de  reconnaître  l8*< 
sition  ou  la  température  du  sang  dans  l'intérieur  même  du  cœur.  C'est  pi 
cette  voie  que  Chauveau  et  Marey  allèrent  chercher  les  mouvements  d 
Foreillctte  et  ceux  du  ventricule  droit.  Voici  sur  quel  principe  est  constnâ 

(1)  BoRELLi,  De  motu  animalium^  t.  U,  prop.  Liii^  p,  80.  —  H.  CàrlislE^  Brit,  ÀJUadm 
Cambridge^  1833,  p.  â55.  —  Parchappe,  Du  cœur^  de  sa  structure  et  de  ses  mowvemaê 
p.  106.  —  P.  BÉRABD,  Cours  de  physioL  Paris,  1851,  t.  HI,  p.  629. 

(*)  A.  Verneuil  (Hcch,  sur  la  locomotion  du  cœur,  thèse  inaugur.y  Paris,  1852,  B*  |i 
p.  47)  aUribue  ce  mouvement  aux  fibres  unitives  superficielles  qui,  nées  de  Torifice  aiuÎNli 
ventriculaire  droit,  descendent  obliquement  à  gauche  sur  la  face  antérieure  du  corar. 
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ripparni  qui,  plongé  dans  ces  cavités,  traosmcttait  à  l'extérieur  le  mouve- 
ment de  chacune  d'elles. 


S"ienl  {fig,  5)  deux  ampoules  de  caoutcbouc  réunies  entre  elles  par 
Il  lube,  et  le  louf  bien  clos  et  rempli  d'air.  Si  l'on  comprime  enlre  les 
fcijrt-  IVimpoule  A,  l'air  contenu  à  son  intérieur  passe  par  le  tube  et  vient 
(DoStir  l'ampunlc  fi.  SI  l'ampoule  A  était  placée  dans  l'intérieur  du  ventri* 
CBle  d'im  animal,  et  que  l'on  tint  entre  ses  doi(^s  l'ampoule  B,  un  senti- 
nri  celle  dernière  se  gonfler  à  chaque  systole  du  ventricule.  Pour  trans- 
fcnoer  ce  gonflement  en  un  mouvement  qui  laisse  une  trace  écrite, 
ioppo$ons  que,  sur  cette  seconde  ampoule,  repose  un  Icvict  portant  une 
flôôie  3  :>on  extrémité  ;  cette  plume,  soulevée  et  abaissée  tour  h  tour  pen- 
■tatk?-  systoles  et  diastoles  du  ventricule,  pourrait  laisser  une  trace  écrite 
kwiDoui'enients,  si  elle  trottait  sur  un  papier  animé  d'une  translation 
■fane.  Tel  est  le  principe  sur  lequel  est  basée  la  construction  du  car  - 
Apaphe  K^résenté  figure  6. 


P».  8.  —  CirdlagMidie 


1  ChiuYsiu  et  tintoy. 


Kaiu  cet  instrument,  il  j  a  trois  leviers  dont  chacun  est  soulevé  par  le 
EoofltmeDt  d'une  membrane  que  vient  distendre  l'air  expulsé  d'une  ampoule 
:uliére.  De  ces  trois  ampoules,  deux  sont  introduites  par  une  sonde 
le  ilanï  les  cavités  du  cœur  droit;  l'une  plonge  dans  le  ventricule  et 
dans  l'oreillette.  La  troisième,  introduite  dans  l'épaisseur  <lcs  parois 
"ïciqucï,  en  face  du  cœur,  est  comprimée  par  chacun  des  batlenienls 
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de  cfit  organe.  Dans  ces  conditloiis,  les  trois  leviers  enregistreurs  aui 
chacun  une  destinatiou  spéciale.  Ainsi,  lo  enregistrera  les  mouvem 
de  l'oreillette,  Ir  ceux  du  ventricule;  en&n  le  écrira  les  battemenU 
cœur.  Les  pointes  de  ces  trois  leviers  étant  exactement  iuperposées,  i 
résulte  qne  deux  pliénomônes  ajmclmnes  devront  ae  traduire  par 
tracés  exactement  snperposéBi  d'antre  part,  oomme  la  vitesse  de  tra£ 
tion  du  papier  qui  reçoit  les  grap^ques  est  exactement  connue,  l'ir 
valle  de  temps  qui  sépare  deux  mouvements  sera  exactement  détermiu 
d'après  la  longueur  horizontalement  mesurée  qui  sépare  leurs  graphiq 
L'appareil  étant  ainsi  disposé,  un  cheval  fut  mis  en  expérience;  l'in 
duction  des  ampoules  dans  les  cavités  du  cœuroe  modida  pas  sensiblea 
les  phénomènes  circulaloires,  et  l'appareil  enregistra  les  trois  graphii 
représentas  Bgure  7,  el  dont  nous  allons  analyser  la  slgniflo^on. 


Du»  cette  figure,  la  ligne  supérieure  1  exprime  les  mouvenaents 
l'oreillette,  la  ligne  3  ceux  du  ventricule  ;  enfin  la  ligne  3  est  formée  pai 
battementi  du  cœur  contre  la  paroi  thoracique. 

Il  est  clair  que  dans  la  ligne  supérieure,  la  systole  de  l'orcillel 
produisant  une  élévation  de  la  pression  sanguine,  doit  se  traduire  par 
soulèvement  du  levier;  or  trois  soulèvements  s'observent  dans  la  figu: 
le  premier,  Indiqué  par  la  lettre  a,  correspond  à  la  première  sysl 
de  l'oreillette.  Si  nous  cherchons  à  déterminer  ce  qui  se  passe  dans  le  v 
tricule  pendant  la  systole  auricidaire,  nous  voyons  que,  verticalement 
dessous  du  point  a,  se  trouve  dans  la  ligne  2  un  petit  soulèvement 
cet  efTet  est  produit  par  une  légère  augmentation  de  la  pression  inl 
vcntriculairc  au  moment  où  l'oreillette  y  envoie  son  ondée.  Enfin,  dan: 
ligne  3,  on  voit  qu'un  lé(;cr  soulèvement  a"  se  produit  aussi.  C'est  t'e 
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le  l'afflux  du  sang  dans  le  vontriculc  et  du  gonflement  qui  eu 
)□  voit,  dès  le  premier  coup  d'coil,  que  ce  petit  mouvement  ne 
.re  cooaidàré  comme  le  cboc  du  cceur,  et  que  ce  choc  dont  nous 
termiatrltoiuio  correspond  manifestement  au  point  b'.  La  ligne 
Dt  les  Tlrittîoiu  de  la  presuon  intra-vcntriculairc,  nous  montre 
ids  souliniiuilta  qui  sont  dus  chacun  manifestement  à  une  systole 
tire.  Le  premier  de  ces  mouvements  est  marqua  de  la  lettre  b.  Il 
verticalement  au-dessus  du  soulèvement  à',  qui  correspond 
lu  cœur.  Cette  coïncidence,  qui  est  constante,  sOfBt  pour  juger 
n  idattva  &  la  nature  du  choc  du  cœur,  et  pour  prouver  que 
it  réellement  s^toUque  comme  dans  le  Khéma  ligure  k. 
lysant  Isun  tracés  d'une  maniera  plus  complète,  Chauveaii  et 
:  tiré  de  ces  courbes  beaucoup  d'autres  conclusions  relatives  h  la 
ardiftque  ;  ils  ontmesuré  la  durée  de  la  systole  vcntriculoire  el  celle 
oie;  lia  cnt  retrouv^d|D>  le  tiacé  du  choc  du  cœur  l'expression  de 
a  qui  se  passent  dans  une  révolution  cardiaque  (1). 
j^u  également  recueillir  des  graphiques  simultanés 
«nx  ventricules,  ou  bien  de  ceux-ci  et  de  la  pulsation  de 
~  n  d'apprécier  la  viteijse  avec  laquelle  se  transmet  le 
ns  les  diiréreats  points  de  l'économie.  Ces  apiiaieils 
l^iri  IT déteVitnflr  d'une  manière  rigoureuse  la  force  des  cavités 
Kk^rèa  les  mesures  données  piir  Chauveau  et  Marey,  le  inpprirt 
Mn  TBOtrioulc  droit  à  celle  do  giiuchc  serait  environ  délit  3  (2). 


|MMe  kumame.  —  Frappé  de  la  multiplicité  des  détails  que  pré- 
ufilqae  du  choc  du  cœur,  et  <lcs  précieux  renseignements  qu'il 
l-ta  fonction  cardiaque,  Murey  ii  chercha  à  obtenir  sans  mulila- 
pPMUaéquent  sur  l'homme  lui-même,  le  tracé  des  baltentenls  du 
aréuai  an  moyen  des  appareils  suivants. 


[lu  coiiir  din  rbommc. 


région  précordialu  s'applique  une  polilc  capsule  de  bois,  dont  la 
-epri-senle  la  coupi-. 

'/(t ,  (fc  la  ciecttlalioH  lia  tang,  p.  G9  el  luiv. 
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Du  fond  de  la  capsule  s'élève  un  ressort  muni  d'une  plaque  d'ivoire,  i 
devra  reposer  exactement  sur  le  point  de  la  poitrine  où  les  battement* 


fonl  sentir.  Pendant  l'.-ippllcntidn  de  cet  appareil,  le  bouton  d'ivoire 
continuellement  en  mouvement;  tantôt  il  pousse  devant  lui  la  paroi  veni 
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(glaire,  lanlôl  il  est  repoussé  par  elle.  La  peau  du  thorax  qui  participe 
i  ces  mouvements  s'applique  hermétiquement  aux  bords  de  la  capsule, 
b<or(e  que  l'air  contenu  dans  celle-ci  est  sans  cesse  animé  d'une  sorte 
iemoarement  de  aouftiet.  Cet  air  communique  par  un  long  tube  avec  l'air 
antenu  dans  un  tunbour  de  cardiographe,  de  sorte  que  le  mouvement  de 
Il  pointe  dn  cœar  t'enregistre  comme  dans  les  expériences  précédemment 
Mentes. 

L'appacei^oe  Hirey  emploie  pour  recevoir  les  graphiques  du  coeur  de 
l'homme,  et'gi^il  a  oomiqé  polygraphe,  parce  qu'il  se  prête  aussi  au  gra- 
phique de  beancoDp  d'antces  phénomènes,  est  représenté  figure  9  (*]. 

Cne  longue  bande  de  papier  chemine  infti  mouvement  uniforme  au- 
dnanl  do  levier;  on  voit  sur  ce  papier  un  graphique  des  battements  du 
narde  l'IiommfOiR.  HO- 


tu.  iO.  —  Trac» (Ttpluqus  dei  bitlcmanli  du  cœur  de  rliouiniii. 

Gk  prat  se  convaincre,  en  comparant  le  ^tphique  du  cœur  de  l'homme 

Icelm  dn  cheval  représenté  figure  7,  que  les  mêmes  éléments  se  retrou- 

I   not  dans  ces  deux  courbes,  et  l'on  peut,  par  conséquent,  transporter  à  la 

I  pbfsioloQe  humaine  toutes  les  notions  qui  ressôrtent  des  expériences  de 

cardiographie  faites  sur  les  animaux. 

La  CÊrdiogrcrj^ie  s'applique  également  à  l'étude  des  troubles  patholo- 
IpqDes  de  la  fonction  cardiaque;  mais  ces  études  ne  rentrent  pas  dans 
aetre  sujet 

Biuil»  du  iNBor. 

Si  nous  analysions  toutes  les  opinions  émises  sur  la  cause  des  bruits  du 
cœur,  on  verrait  que  c'est  là  le  point  le  plus  controversé  de  l'histoire  de  la 
circuialioD,  sans  doute  parce  que  c'est  celui  qui  offre  aussi  la  plus  grande 
importance  pratique,  et  que,  pressés  par  la  nécessité  d'avoir  une  théorie 
pour  éclairer  l'auscultation  clinique,  la  plupart  des  observateurs  ont  voulu 
K  faire  une  idée  de  la  production  de  ces  bruits,  sans  recourir  à  l'expéri- 
iii«Dlation.  —  Fidèle  à  notre  méthode  d'exposition,  nous  donnerons  tout 
d';il>ord  les  résultats  des  expériences  les  plus  décisives,  sauf  à  revenir  sur 
quelques  détails,  et  à  indiquer,  dans  un  court  tableau  historique  de  la 
question,  la  part  qui  revient  à  chaque  auteur. 

Sur  le  cheval,  placé  dans  les  mSmcs  conditions  que  pour  l'étude  des 

nmovements  du  cœur,  on  perçoit  aisément  les  bruits  au  moyen  du  sté- 

:    tboscope.  Nous  avons  déjà  dit  quelle  est  la  succession  ordinaire  des  deux 

(*]  T<>]m,  poor  Ia  deicrtpUon  déUUlfe  de  cet  appareil,  routrage  de  Haut,  inlitolé  : 
*"  1/  dont  kt  fondions  de  la  tic.  Ptta,  1888,  p.  1S7  et  suit. 
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bruits  qu'on  entend  alors  :  le  premier  est  sourd^  et  coïncide  avec  le  cl 
cœur;  le  second,  plus  clair ^  arrive  un  instant  après/au  moment  où  t 
cœur  est  dans  le  relAcbement;  puis  il  y  a  un  silence  assez  longea  g 
par  rapport  à  l'intervalle  précédent»  et  le  premier  bruit  recommenc 
la  révolution  suivante  du  cœur. 

Puisque  le  premier  bruit  coïncide  avec  le  choc  du  ventricule,  nous  t 
déjà  que  c'est  un  bruit  systolique,  et  il  est  facile  d'en  acquérir  la  cer 
comme  on  Ta  fait  pour  le  choc.  Il  suffit,  eg  effet,  pendant  qu'on  au 
le  cœur,  mis  à  nu  chez  un  grand  mammifère  (cheval)i  de  tenir  d'une 
une  oreillette,  tandis  que,  de  l'autre,  on  appuie'  sur  le  ventricule  :  oi 
State  alors  que  l'oreillette  se  ipMtracte  silencieusement,  et  que  le  dui 
ment  du  ventricule  coïncide  avec  le  premier  bruit. 

Cette  première  conviction  une  fois  acquise,  il  s'agit  de  chercher 
où  les  Ifruitê  dueamr  ini  IfiHr  maximum  éPmté^é.  fo  immenant  le  s 
scope  sur  les  diiMrents  ppfaUs  du't^œur  nîls  ft  déw^Tert»  on  reoonna 
le  premifr  bruit  l'entend  |^r<»que  i^dement  bieà j^  k  parti 
triculaire,  tandis  que  le  second  oÉret  codime  poiim  prieto  ob  U  attc 
plus  grande  ftmie,  la  bise  du  (Mbr  ouïe  niveau  ^cs  o|;l|^|t[^e  l'aorte 

l'artère  ^Imonatre. 

Ënfin^  il  faut  déterminer^  pa^i  les  actions  complexes  qui  remplisse 
révolution  du  cœur,  celle  qut  donne  naissance  à  chacun  des  deux  bri 

On  peut  tout  de  suite  se  rendre  compte  de  la  cause  du  second  bruit  : 
cause  est  la  tension  brusque  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  et  de  V 
pulmonaire  pendant  le  relâchement  du  ventricule,  et  sous  Teffort  di 
artériel  refoulé  par  la  réaction  élastique  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmc 

Les  preuves  abondent  à  l'appui  de  cette  théorie.  En  voici  quelque: 
qui  seront  suffisantes  pour  faire  reconnaître  toute  sa  validité  :  —  i 
empêche  les  mouvements  valvulaires  sur  l'un  de  ces  vaisseaux,  en  le  p 
à  sa  base,  aussitôt  on  supprime  le  second  bruit  en  ce  point  ;  si  Ton  c 
les  valvules  des  deux  côtés,  on  peut  complètement  éteindre  le  s 
bruit.  —  Ce  bruit  disparaît  encore  lorsqu'on  excise  la  pointe  du  ca 
que  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  s'échappant  complètement  à  ! 
rieur^  ne  produit  plus  le  soulèvement  des  valvules  sigmoïdes,  qui,  pa 
séquent,  n'ont  plus  à  retomber  ni  à  se  tendre  avec  bruit.  D'autre  p 
l'on  ouvre  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  de  manière  que  le  sang  n'a 
une  forte  tension  dans  ces  vaisseaux,  on  supprime  la  chute  brusque 
valvules,  et  par  suite  le  second  bruit.  -^  En  appliquant  le  doigt  sui 
gine  de  l'aorte  ou  de  l'artère  pulmonaire^  on  peut  sentir  en  ce  poii 
est  précisément  au  niveau  des  valvules,  un  léger  ébranlement  qui  co 
avec  le  second  bruit.  —  Dans  leurs  expériences,  les  médecins  des  c( 
anglais  (1)  soulevaient  avec  des  tiges  métalliques  les  valvules  signe 
qu'ils  tenaient  appliquées  contre  les  parois  de  l'artère^  et^  dans  cetl< 
tion  des  valvules,  le  second  bruit  disparaissait.  Chauveau  et  Faivre  | 

(1)  HoPE,  A  Treatùe  on  the  Diseases  of  the  Heart,  p.  37. 

(2)  Chauveau  et  Faiyre,  Gazette  médicale  de  Parù^  1856,  n»  30,  p.  458. 
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^té  cette  expérience  au  moyen  d'une  sorte  de  trocart  à  branches  mul- 
ples  logées  dans  une  gaine  commune  :  après  avoir  plongé  cet  instrument, 
tr  l^aorte  et  Tartire  pulmonaire,  jusqu'au  niveau  des  orifloes  oorrespon- 
lato  du  cœur,  ils  écartaient  les  branches  en  retirant  la  canutei  et  acoo- 
ImbI ainsi  lea  valvules  aux  parois  artérielles;  dès  lors  le  second  bruit  était 

loQs  croyons  inutile  d«  multiplier  davantage  les  preuves  de  la  production 
k  second  bruit  par  le  claquement  des  valvules  sigmoldes.  Il  est  possible, 
■reste,  de  ae  rendre  compte,  d'après  les  lois  physiques,  de  la  formation 
%&  tel  son  :  on  en  obtient,  en  effet,  de  semblables  par  la  tension  d'une 
lembrane  sous  l'effort  d'une  colonne  liquide.  On  peut  encorcj  comme  l'a 
émontré  Rouanet  (1),  en  adaptant  à  un  tube  le  tron^n  initial  d'une  aorte 
unie  de  ses  valvules,  entendre  un  bruit  se  produire  toutes  les  fois  qu'un 
dnx  de  liquide  fait  brusquement  claquer  ces  valvules  en  les  fermant. 

D  semble  donc  qo'aujourd'huik  il  n'y  ait  plus  de  doute  possible  sur 
'exactitode  de  cette  théorie  du  second  bruit  du  cœur.  Suivant  Milne 
Eteirds  (3),  Carswell  aurait^  le  premier,  donné  cette  explication,  qui  n'a 
M  bien  connue  et  vulgarisée  que  par  les  expériences  de  Rouanet. 

la  cause  du  premier  bruit  est  plus  difficile  à  déterminer  que  celle  du 
«eoQd;  aussi  serons-nous  forcé  de  reproduire  les  principales  opinions 
émises  à  cet  égard,  pour  en  arriver  à  conclure  que  le  premier  bruit  du 
CQRir  est  probablement  complexe  dans  ses  causes. 

Puisqu'il  est' établi  que  le  premier  bruit  coïncide  avec  la  systole  ventri- 
calaire,  il  faut  bien  supposer  qu'il  se  rattache^  soit  à  un,  soit  à  plusieurs 
les  phénomènes  qui  se  passent  dans  le  cœur  à  ce  moment,  et  qui  sont  les 
■irants  :  le  choc  précordial,  —  l'écartement  des  valvules  sigmoïdes,  — 
Il  rapprochement  ou  l'occlusion  des  valvules  auriculo-ventriculaires,—  la 
CQDtraction  des  fibres  musculaires  du  veotricule. 

Le  choc  du  cœur  contre  le  sternum  était,  pour  Magendie  (3)^  la  cause 

48  premier  bruit  :  cet  observateur  disait  avoir  constaté,  dans  ses  expé- 

1  riences,  qu'en  enlevant  le  sternum  ou  bien  en  interposant,  entre  le  cœur  et 

i  tttte  plaque  osseuse,  soit  une  couche  d'étoupe^  soit  une  certaine  quantité 

fcm  à  l'aide  d'une  injection  dans  le  péricarde,  il  cessait  d'entendre  le 

pRmier  bruit.  Mais  les  expérimentateurs  anglais  {k)  n'ont  trouvé  qu'une 

'  ininotion  d'intensité  du  son  par  Tinterposition  d'un  corps  mauvais  con- 

iKteiir,  et  non  une  suppression  complète  du  premier  bruit.  Du  reste, 

coBine  en  auscultant,  à  l'aide  du  stéthoscope^  le  cœur  mis  à  nu,  on  entend 

Afinctement  ce  bruit  chez  un  grand  mammifère,  et  qu'il  ne  peut  y  avoir 

Aoc  du  cœur  contre  Tinstrument,  puisqu'il  y  a  contact  permanent  entre 

ta  deux,  il  faut  rejeter  l'intervention  du  choc  comme  cause  essentielle  de 

oe  même  bruit. 

(1)  RocAHET,  Analyse  des  btntits  du  cœur,  thèse  inaug.  Paris^  1832,  n^  252. 

fl)  IbuK  Edwàbos,  otftT.  cité»  Parii,  1859,  t.  IV,  p.  A3. 

(3;  HACCmc,  Des  ptiénomènes  physiques  de  la  vie,  t.  I,  p.  235. 

(A)  Hqxirt  ofthe  Dublin  suô'Commiltec,  p.  246. 
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Nous  ne  dirons  rien  de  t'écartemenL  brusque  des  valvules  sigmoido, 
comme  cause  du  premier  bruit.  Cruveilhier  (1)  a  émis  cette  opiaioa,  qui  i 
été  complètement  réTutée  par  les  expériences  de  la  commission  de  Londni 
et  aiissi  ptft  celles  d'autres  observateurs. 

Les  valvules  auriculo-ventriculaires,  en  se  fermant  pendant  la  sjiXtUê 
lies  venlnculcs,  ont  été  considérées  par  Rouanet  comme  produisant  le 
premier  bruit  du  eœur,  de  même  que  leclnqnemontdes  valvules  sigmoIdH 
de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire  produisent  le  second  bniit.  De  t 
breuses  objections  s'étaient  élevées  contre  cette  manitîre  de  voin,  el'li 
théorie  du  claquement  valvulaire  n'était  plus  guère  admise  que  pour  1 
production  du  second  bruit,  où  elle  est  manifestement  vraie.  Tout  r 
ment,  Chauveau  et  Faivre  (2)  ont  cherché  à  la  relever.  Dans  leurs  exf 
riences,  en  ouvrant  une  oreillette  et  y  introduisant  le  doigt  jiTsqu'à  I 
des  valvules  auriculo-ventriculaires,  ils  pouvaient  constater  l'instant  e 
où  ces  valvules  se  ferment,  le  doî^'t  ét^iCt  alors  frappé  par  ces  meml)r 
tendues  qui  font  relief  dans  la  cavité  de  l'oreillcllc.  Si  en  même  temft 
ils  auscultaient  le  cœur,  ils  percevaient  le  premier  bruit  au  motncnt 
môme  de  l'occlusion  valvnlaire.  De  là  pour  eux  cette  conséquence,  qi 
c'est  le  claquement  des  valvulei  auriculo-ventriculaires  qui  donne  iji 
au  premier  bruit.  Ce  fait  n'est  pas  concluant,  car  le  premier  bruit  et  l'o 
clusion  valvulaire,  étant  des  phénomènes  sysloliques,  sont  Décessairemol 
simultanés  sans  être  nécessairement  reliés  entre  eux  par  des  rapports  4 
cause  à  effet.  Ces  espérimeotateurs  crurent  se  mettre  à  l'abri  de  tout  re- 
proche en  montrant  que  la  destruction  des  valvules  auriculo-ventriculaiiM 
supprime  le  premier  bruit,  et  qu'on  le  supprime  également  par  la  sectiatf 
des  cordages  tendineux  qui  fixent  ces  valvules.  Il  importe  de  faire  obsena 
qu'alors  on  a  livré  au  sang  une  large  voie  de  reflux  dans  l'oreillette,  ( 
qu'on  a  supprimé  par  conséquent  ce  lenips  d'arrêt  dans  la  contraction  à 
cœur,  qui  survient  lorsque  cet  organe  est  arrivé  à  la  forme  globuleuse. 

Or,  c'est  ce  temps  d'arrêt  qui  produit  le  choc  du  cœur;  c'est  lui  aussi  qii 
donne  lieu,  en  grande  partie,  au  premier  bruit.  En  effet,  cet  arrPt  brusque, 
s'accompagnant  d'une  commotion,  doit  présenter  aussi  un  de  < 
soliiliens  dont  la  chute  des  valvules  sigmoïdes  nous  a  déjà  fourni  un  exeiB- 
ple.  De  part  et  d'autre,  il  y  a  une  sensation  d'ébranlement  perceptible  «a 
doigt  et  accompagnée  de  bruit,  et  néanmoins,  dans  le  cas  de  l'abaissenieDl 
des  valvules  sigmoïdes,  il  n'y  a  pas  eu  percussion,  le  liquide  n'a  pas  cessé 
d'être  au  contact  des  valvules.  Ce  n'est  pas  tout  :  un  muscle  quelconque, 
pendant  sa  contraction,  donne  naissance  à  un  bruit  sourd  qu'on  a  appelj 
bruit  rolaloire,  bruit  muiculnire.  Il  est  évident,  à  priori,  que,  pour  U 
contraction  du  ventricule,  ce  phénomène  doit  avoir  lieu  et  contribtnr 
pour  sa  part  à  la  production  du  premier  bruit.  Les  membres  du  conâi 
de  Londres   admirent   l'existence  de  celle  cause,  ajoutée  ii  celle  i 


(1)  Cmcveilbigr,  iVofe  sur  les  mouvementi  fl  les  brm'U  tlu  cirur  (Gui.  méil.  ilt  Paru,  iMl, 
1.  I,  p,  497). 
(a)  Chauvuu  etFAiTMi,  née.  eiU,  p.  458. 
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ODS  parlé  plus  haut,  et  qu'ils  appelèrent  son  intrinsèque  du  cœur. 
ait  même  résulter  des  expériences  nouvelles  de  Vulpian  (1)  que  le 
la  contractioB  musculairq^est  plus  important  qu'on  ne  l'avait  oru 
ïment  jnsqu'icL  Nous  ne  citerops  que  Texpérience  la  plus  décisive. 
:hien  empoisonné  à  l'aide  du  curare  et  chez  lequel  on  a  entretenu  la 
iflB  artificielle  pendant  deux  heures,  on  enlève  le  cœur;  puis,  avec 
iQX,  on  fend  le  ventricule  gauche  en  avant  et  en  arrière,  en  longeant 
>Q  interveutriculaire.  On  prolonge  rapidement  les  incisions  de  la 
ers  la  base,  de  façon  à  renverser  complétenfent  en  dehors  toute  la 
ntriculaire  qui  ne  tient  plus  au  reste  du  cœur  que  par  l'oreillette.  Ce 
1  de  cœm*  continue,  dans  ces  conditions,  à  se  contracter  encore  avec 
d'une  façon  rhythmique  pendant  quelques  secondes.  Or,  le  sté- 
e  appliqué  sur  la  fs^e  interne  de  ce  tronçon  permet  d'entendre,  au 
t  de  chaque  contraction,  un  bruit  exactement  semblable,  sauf  un 
ins  d'intensité,  Ik  celui  qu'on  avait  perçu  sur  le  cœur  non  mutilé. 

éiumé,  le  premier  bruit  du  cœur  est  de  la  nature  de  ceux  que 
d-Latour  appelle  bruits  solidiens  ;  il  est  intimement  lié  au  phéno- 
lécrit  sous  le.nom  de  choc  du  cceur,  et  dépendant  comme  lui  de 
>rusque  de  la  contraction  des  ventricules,  lorsque  ceux-ci  sont  arri- 
forme  globuleuse.  Ce  bruit,  une  fois  produit,  peut  être  prolongé 
)rcé  par  le  bruit  rotatoire  qui  provient  de  la  contraction  musculaire. 

MU  résumant  les  théories  émises  sur  les  causes  des  bruits  du  cœur,  — 
louvons  maintenant  faire  une  énumération  rapide  des  différentes 
9  qui  ont  été  proposées  pour  se  rendre  compte  des  bruits  du  cœur, 
itrant  ainsi  quelles  étranges  idées  physiologiques  ont  régné  pendant 
Dps  sur  ce  point  de  la  science,  nous  ne  chercherons  pas  à  combattre 
es  assertions  erronées  qui  ne  soutiennent  pas  l'examen  et  se  trou- 
fhtées  d'avance  par  les  expériences  que  nous  avons  rapportées.  C'est 
ité  d'auscultation  de  Barth  et  Roger  qu'est  emprunté  le  tableau  sui- 
(ui  résume  les  diverses  opinions. 

V  BRUIT.  2«   BROIT. 

BEC       I   Contractiun  Tentriculaire.  j    Contraction  auriculaire. 

Î«    .     . .  .  .    ,  ._  (  Choc  du  cœur  retombant  sur  le  péri- 

Contmtion  yentnculaire.  |     carde  pendant  U  diastole. 

f^.       .  .     ,  /    Choc  réciproque  de  la  surface  interne 

Choc  du  MDff  contre  le.  paroi,  ven-  de.parl.is7ppo.ees  de.  ventricule. 

(       tneulwre.,  dan.  la  duwtole.  ^       pendTt  la  .V.tole. 

pm.       I    Contraction  ventriculaire.  |    Dilatation  ventriculaire. 

I   ^^^'^  ^^  ^^^  contre  les  parois  ven**    (  Choc  du  sang  contre  les  parois  de 
32L       1       triculaires,  au  moment  de  la  dia-  <       l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire, 
'*       f       stole.  (       au  moment  de  la  systole. 

('ruiAN,  Expériences  sur  la  cause  du  premier  bruit  ou  bruit  systoiique  du  cœur^  et 
mécanisme  èhi  choc  de  cet  organe  contre  la  paroi  thoracique  {Bulletin  de  la  Société 
«tkique,  1866,  p.  135  et  suiY.). 
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Redressement  des  valvule*  tigartl  ^^ 
et  choc  de  leurs  hcea  oppôain, 
Bbaissemenl  soudain  dea  «dfM 
auriculo-venlriculfijres,    au  i 
ment  de  la  diastole. 

Percussion  du  sang  contre  lei  jm 
ventrlcul aires,  au  nonMitt  AI 
diailoto. 

Abaissement  de  ces  valvulM  u  ■ 
ment  de  la  diastole. 

3'  bruit  ventriculaîre  :  cboe  iti 
colonne  sanguine  contre  leipari 
de*  ventricule*,  dans  li  di«Ml 

2*  bruil  artériel  :  choc  rétropsdi 
de  la  colonne  sanguine  *W  IB 

valvules  sigmoidcs. 

Choc  de  la  colonne  sanguine,  ■()(■ 
vant  par  le*  veines,  conlnkip 
rois  des  oreillettes. 

Choc  en  retour  des  colotllMi  M- 
guincB  contre  le*  valvule*  tf 
maldes,  pendant  la  diwtoto. 

Tension  des  valvules  semi-laMS 
et  cboc  earelour  des  rnlnniMli 
guincs,  pendant  la  diastole. 

Occlusion  bnuque  des  valvulti  ^| 
mnidesparlescolonne*  '  ~ 

artérielles. 


Occlusion  des  valvules 

le  cboc  en  retour  do*  colouMi  M 
gui  nés  artérielles- 


BRUITS  DU  COBUR.  155 

eeriainement  indispensable,  pour  diagnostiquer  exactement  les 
organiques  du  cœur,  d'avoir  une  théorie  parfaite  des  mouvê- 
cet  organe  et  des  causes  de  ses  bruits;  et  Ton  pourrait  s'étonner, 
ce  de  tant  de  dissidences,  que  les  médecins  qui  se  basaient  sur 
liéories  eussent  pu  porter  des  diagnostics  même  approximatifs, 
mmoins  remarquer  que,  dans  la  plupart  des  cas,  la  question  capi-' 
le  bien  savoir,  d'après  l'auscultation,  si  un  bruit  est  normal  ou 
s'il  appartient  à  la  systole  dea^entricules  ou  à  leur  diastole.  Or, 
t  des  précédentes  théories  s'accordent  à  considérer  le  premier 
orne  coïncidant  avec  la  systole  ventriculaire,  et  le  second  avec  la 
il  n'en  faut  défalquer  que  celles  qui  sont  marquées  d'un  asté- 
-  La  théorie  de  Beau^  admettant  une  succession  extrêmement  ra- 
re la  contraction  de  l'oreillette  et  celle  des  ventricules,  de  telle 
e  l'intervalle  entre  ces  deux  mouvements  soit  inappréciable  sur 
î,  est  à  peu  près  aussi  applicable  que  les  autres  au  diagnostic  de  la 
des  affections  du  cœur. 

la  pratique  de  l'auscultation,  on  a  l'habitude  de  désigner  les  bruits 
m,  qui  remplacent  les  bruits  physiologiques,  par  les  mots  de 
*.nuffle  au  premier  temps  ou  au  second  temps,  suivant  qu'ils  rem- 
le  premier  ou  le  second  bruit  normal.  Cette  substitution  du  mot 
;elui  de  bruit  n'a  pour  avantage  que  d'éviter  une  répétition  mal- 
ï  :  on  dit  bruit  de  souffle  au  premier  temps,  et  non  bruit  de  iouffle 
edu  premier  bruit.  Sans  vouloir  combattre  une  façon  de  s'exprimer 
ige  semble  avoir  consacrée,  nous  ferons  remarquer  qu'il  y  a  désac- 
c  la  succession  réelle  des  mouvements  du  cœur;  car  si,  dans 
'énumération  des  mouvements  de  cet  organe,  on  suit  l'itinéraire 
on  est  bien  forcé  de  mettre  la  réplétion  du  cœur  avant  le  moment 
ide. — Une  désignation  des  bruits  du  cœur  qui  nous  semble  préfé- 
celle  qui  consiste  à  nommer  bruit  systolique  céiui  qui  accompagne 
lu  cœur,  puisqu'il  est  bien  démontré  que  ce  choc  est  un  effet  de 
I  ventriculaire.  On  nomme  alors  bruit  diastoligue  celui  qui  signale 
nent  des  valvules  sigmoldes  de  l'aorte,  c'est-à-dire  le  début  de  la 
lu  ventricule.  Les  bruits  anormaux  peuvent  se  rapporter  égale- 
la  systole  et  à  la  diastole  ventriculaire.  De  cette  manière,  une 
isignation  s'applique  aux  bruits  normaux  ou  anormaux  que  révèle 
ition  du  cœur. 

le  saurions  mieux  faire,  pour  donner  une  idée  exacte  des  mouve- 

Encidant  entre  eux  à  chaque  révolution  du  cœur,  que  de  repro* 

ableau  synoptique  qu'en  ont  donné  Chauveau  et  Faivre. 

e  tableau,  le  cercle  le  plus  excentrique  indique  les  mouvementé  de 

e;  le  deuxième,  ceux  des  ventricules;  le  troisième  indique  les 

le  quatrième  le  choc. 

korements  et  les  bruits  notés  dans  un  même  segment  sont  des  phé- 

simoltanés. 

i  la  durée  relative  de  chacun  d'eux,  les  auteurs  de  ce  tableau  ont 
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cherché  à  proportionner  l'ouverture  de  l'aile  qui  contient  chat 
nwDt  à  la  durée  des  phénomènes  correspondants.  Nous  n'attachons 


d'importance  à  ce  point;  en  elTet,  autant  la  succession  des  mouvcn 
régulière  dans  son  ordre,  autant  elle  l'est  peu  dfcns  son  rhythme. 


Fré<iueDM  dH  twtumeals  do  «eur. 

La  fréquence  des  battements  du  cœur  constitue  an  des  points 
importants  de  la  sémiotique  de  cet  organe  ;  de  plus,  elle  offre  i 
étude  un  grand  intécôt  physiologique,  puisqu'elle  peut  à  elle  scu 
quer  l'état  de  la  circulation  dans  l'ensemble  de  l'économie. 

Les  causes  de  la  fréquence  plus  ou  moîas  grande  des  battcn 
cœur  ont  d'abord  été  étudiées  empiriquement;  mais,  par  suite  di 
tiplicité  des  influences  qui  peuvent  modifier  l'activité  de  cet  org 
directement,  soit  indirectement,  le  mode  d'action  de  la  plupart 
elles  reste  encore  inexpliqué.  Pour  apprécier  le  nombre  des  ba 
cardiaques,  on  peut  simplement  compter  le  pouls  h  l'aide  d'une  i 
secondes,  puisque,  chez  l'homme  sain,  il  y  a  toujours  une  puisât 
rielle  correspondante  à  chaque  systole  ventriculaire.  C'est  là  le  mo 
une  fois  introduit  dans  la  pratique  médicale,  n'a  plus  cessé  d'ètr 
usage  par  tous  les  observateurs. 

Si  l'on  compare  la  fréquence  du  pouls  aux  différent»  âgeâ,  on  ' 
d'une  manière  générale,  les  pulsations  diminuent  de  nombre  des  | 
temps  de  la  vie  à  l'Age  adulte,  pour  reprendre  ordinairement  un 
fréquence  dans  la  vieillesse  (Leuret  et  Mitivié).  De  nombreux  tabi 
été  dressés  k  ce  sujet  par  divers  auteurs;  nous  en  extrairons  s( 
quelques  moyenaes. 
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136  pulsations  durant  les  premiers  jours  de  la  naissance,  88  k  cinq  ou 
ïis  ans.  78  de  dis  à  quinze  ans,  70  vers  ta  vingtiônie  année,  telles  sont  les 
bttoycooes  publiées  par  Quetelet  (1). 

Pendant  la  vie  intra-utérine,  le  nombre  des  battements  du  coeur  du 
ftfilus  se  constate  par  l'auscnUation  à  travers  les  parois  abdominales  de  la 
mère.  Ainsi  on  peut  reconnaître  que  ces  battements  ont  une  grande  fré- 
quence :  de  133  à  lû5  par  minute.  Voici  les  moyennes  que  donnent  diffé- 
rents observateurs  : 

D'après  Dubois  (2^ tii 

Jacquemier  (3) 133 

HohI  (â) 13S 

■SiDgeie  (5) 135 

ChurchUi  (6) 136 

Aussitôt  apriis  la  naissance,  la  fréquence  du  pouls  semble  peu  varier.  On 
obsene  néanmoins  une  légère  recrudescence  à  partir  du  troisième  mois, 
et  pendant  la  durée  de  la  dentition;  depuis  l'ûge  de  deux  ans,  la  décrois- 
sance du  pouls  devient  assez  régulière  jusqu'à  l'âge  aduUe. 

Les  chiffres  de  la  fréquence  moyenne  du  pouls,  dans  les  premiers  jours 
de  la  naissance,  sont  : 

D'après  J.  Floycr  (7) 131 

BryunHabiniOD  (S) ISO 

H3!l«r(9) 140 

OuelaJet  (10) 138 

Volkmann  (11)  et  Guy  (12)  ont  donné  des  tableaux  comparatifs  de  la  fré- 
quence du  pouls  suivant  le  sexe,  aux  différentes  époques  de  la  vie.  H  résulte 
de  Lcs  tableaux  que,  pendant  l'enfance,  la  fréquence  difll'ie  peu  chez 
les  deux  sexes;  mais,  ii  mesure  que  le  sujet  avance  en  âge,  la  fréquence 
devient  plus  grande  chez  la  femme,  et  cela  jusque  dans  la  vieillesse  la  plus 
avancée. 

Ce  fut  longtemps  une  opinion  accréditée  que  le  pouls  des  vieillards  est 
plus  lent  que  celui  des  jeunes  sujets  :  Leuret  ctMitivié  (13),  Decbambreet 

(1)  UunELCT,  Sur  l'homme  et  le  diBelopiiemeiit  physique  de  »ts  facultés.  BruselleB,  183&, 
I.  II. 

(2)  Dubois,  Àrchiven  gtn.  de  méd.,  1831,  t.  XKVII,  p.  465. 

(3)  Jacquimier,  De  taUiCuUaîion  appliquée  au  syslhne  i  asailaire  lies  femmes  enceinlti  et 
du  firl'is,  tbèic  inauf.,  n"  i66,  Pam,  1)137,  p.  19. 

ii)   Huhl.  Die  aeburUhùipiche  Exploration.  Ebend.,  1833.  1.  1. 

(5)  SiCELE,  Die  ijeburfshùl/liche  Auicullotion,  1838.  p.  35, 

(6)  Cbuhcbill,  On  the  Rhythm  nf  the  Heurt  oflhePittus  in  utero  {Uvbli'i  quarterly  Jovrn. 
«fUefl.  Scinw,  1855, 1.XIX,  p.  326). 

(7)  l.  Floteh,  eilépar  Huler,  Elem.  phyrioL,  i.  II,  p,  2â9. 

(8)  BitTAK'ROEiiisoi^  Treatiae  of  tlie  Animât  CEconomy.  Dublin,  1732,  in-8. 
(0)   Halles,  Elementa phyaiologire,  1.  tl,  p.  259. 

(lo;  UuETtLEl,  omr.  cili,  L  II,  p,  84. 

(11)  VaMCHAHH,  Bdmodytmmils,  etc. 

(12)  Gdt,  an.  Puise  {Todd's  Cyclopœdia  of  Anal,  and  Pkys.,  t.  IV,  p.  ISt). 

(13)  Leuret  et  Hitivië,  De  la  fréquence  du  poids  chez  les  aliénés,  man  1832,  p.  39. 
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Hourmium  (1)  concoururent,  lea  premiers,  h  détruire  celle  erreur, 
contraire,  après  eus,  beaucoup  d'observateurs  sonl  v<?aus  uussi  cooxt 
l'augmentation  de  la  fréquence  du  pouls  chez  les  vieillards  :  la  moye 
serait  de  Iti  pulsations  pour  ces  derniers,  au  lieu  de  fi5  que  l'on  ol 
chez  les  adultes. 

Dans  toutes  les  évaluations  de  cette  nature,  il  faut  avoir  grand  soia 
mettre  les  sujets  qu'an  observe  dans  les  mêmes  condllions  ;  sans  qurn, 
résultats  seraient  très-modiliés  par  diverses  inlluences,  telles  que  l'élMi 
digestion  ou  d'absUnence,  l'attitude  du  corps,  l'action  musculaire, 
Encore  ne  peut-on  se  mettre  k  l'abri  de  ces  variations  individuelles, 
causes  inconnues,  qui  font  que,  chez  deux  sujets  sains,  de  même  ftgt 
dans  des  conditions  idenliiiues  en  apparence,  le  pouls  peut  être  ches  P 
de  îiO  pulsations  par  mimile  ['),  et  chez  l'autre  de  100. 

Le  travail  de  la  /liyeslion  aci'élere  la  IVt'iquencc  du  pouls,  et  la  nature  i 
aliments  ingéi-és  joue  un  grand  rOle  dans  celle  accélération,  qui  atteioi* 
maximum  par  l'usage  de  l'alcool  et  du  café.  L'abslinence  ralentit,  anfld 
traire,  les  battements  du  cœur. 

Votliiufle  du  sujet  amène  les  variations  suivantes  :  dans  la  station  va 
cale,  le  pouls  a  son  maximum  de  fréquence;  il  devient  plus  rare  dau 
position  assise,  plus  rare  encore  dans  la  position  tiorizontale,  Ponr 
ner  l'inHuence  do  l'elTort  musculaire  inséparable  do  la  station  veHbsri 
Graves  (2)  a  Bxé  des  individus  sur  une  planche  &  bascule  dont  il  fifil 
varier  l'inclinaison  :  il  a  vu  ainsi  que,  entre  la  fréquence  masimom 
s'observe  dans  la  position  verticale  du  sujet  et  la  fréquence  minimum.  S 
a  des  différences  de  9  &  IS  pulsations  par  minute;  les  plus  grandes  di 
rences  s'observaient  dans  les  cas  oii  il  y  avait  le  plus  de  fréquence. 

Quant  à  l'inlliience  de  l'exercice  musculaire,  tout  le  monde  a  pu  la  M 
stater;  elle  est  en  raison  de  la  violence  des  efforts  produits. 

La  température  ambiante  exerce  aussi  une  action  notable.  Une  tU 
chauffée  graduellement  peut  faire  passer  le  pouls  p;ir  tous  les  degrés  gaoe 
sifs  d'accroissement  ;  à  48" ,88,  le  pouls  était  à  iti5  pulsation»,  au  bout 
trente-cinq  minutes  de  séjour  dans  cette  ntmosphère  échauffée(3). 
quement,  les  douches  froides  amènent  le  ralentissement  du  pouls  à  i 
que  le  sujet  se  refroidit;  ce  fait  ressort  de  tablean\  donnés  par 
Jones  et  W.  Dickinson  (A),  Dans  ces  cas,  l'action  de  la  température 
d'abord  sur  les  capillaires  et  n'influence  le  cœur  que  d'une  ma 
recle;  on  n'a  déterminé  l'action  directe  que  sur  des  animaux  & 


(1)  DsouiuaEfltHoi'iuuini.ttecA.  clin,  pour  semr  ù  Vhitl.  tics  matadiv*  d*t 
(AKk.  ffAi.  rfr  ,nM.,  noï.  1835, 1.  IX,  2"  série). 

C;  Le  jioulide  Kapolton  \"  ne  douiul,  iiiuro-l-on,  que  40  tMlleoieot»  psr  n 
Voj.  TotiBNEaco,  Dupoub.  thèMlnang.,  n"  99.  Pirit,  lSâ3,  p.  31. 

(S)  Gli«\-ES,  0"  Ihc  Elfed»  proi/uced  by  poitia-e  on  llic  fréquence  and  Charat 
Pu/se  (Ihiblui  Hospiliil  Reporti,  U  V,  [i,  aui). 

(S)  f  OL'KBIEH,  £lu  pou/i,  tbâw  iniuj.  Parii,  185A. 

(A)  W.  DiCUmOH,  Journal  il»  plajnol.  de  l'homme  el  des  animaaj,  unair.   ISSS,  L  *i 

73. 


FBfiQUKlfGE  DES  BATTEMENTS  DU  CŒUR.  159 

mrcès  (1)  a  VD  le  cœur  séparé  de  l'organisme  se  contracter  plus 
moitJorsqu'il  était  exposé  à  des  températures  plus  élevées.  — 
i(})  a  montré  que  le  cœur  d'une  grenouille  cesse  de  battre  au-dessus 

et  aii-4||K)us  de  0*  c,  mais  qu'il  recommence  à  se  contracter 
qu'on  fe  met  dans  les  conditions  d'une  température  ordinaire, 
m  (3)  a  étudié  avec  soin  toutes  les  questions  qui  se  rattachent  à 
ce  de  la  température  sur  le  cœur  détaché  de  l'organisme.  Ayant 
»  cœurs  de  grenouille  qu'il  remplissait  de  sérum  du  sang  de  lapin 
mettait  en  communication  avec  up  petit  manomètre  à  mercure, 
oscillations  pouvaient  être  enregistrées,  il  a  vu  cet  organe  conserver 
B  à  se  contracter  depuis  la  température  de  —  6®  c.  jusqu'à  •+-  60'. 
fçeant  lentement  la  température  de  O**  jusqu'à  cette  limite  supé- 

a  noté  la  fréquence  des  battements  cardiaques,  qui  a  augmenté 
vement  jusqu'à  +  3S%  pour  diminuer  ensuite  à  mesure  qu'on  se 
ait  du  maximum  UO^,  Au  contraire,  en  refroidissant  brusquement 
e+ &0^  à  0*,  le  même  physiologiste  a  déterminé  u&  tétanos  de  cet 
e  +  20<»à  &0*  les  pulsations  sont  devenues  plus  rares,  comme  pen- 
itation  des  pneun^astriques.  L'irritation  de  ces  nerfs  (Schelske) 
irs  terminaisons  périphériques  (Gyon)^  dans  un  cœur  dont  les 
nts  avaient  ce«é  sous  l'influence  de  températures  trop  élevées,  a 
s  mouvements  qui,  d'après  ce  dernier  observateur,  sont  tétaniques. 
tons  et  les  climati^  en  modifiant  la  température  ambiante,  pro- 
»  variations  analogues  à  celles  qui  viennent  d'être  mentionnées. 
\  des  variations  diurnes  dans  la  fréquence  du  pouls;  mais  ces  chan- 
difficiles  à  observer,  sont  notablement  influencés  par  les  fatigues 
née. 

îion  atmosphéri^e  détermine  aussi  des  variations  dans  le  chiffre 
Les  premières  observations  sur  ce  sujet  furent  faites  par  les  voya- 
is les  ascensions  de  hautes  montagnes^  et  par  les  aéronautes. 
de  Saussure  (4),  Gay-Lussac  (5),  Parrot  (6),  Lepileur  (7),  etc., 
mes  pour  signaler  ces  effets:  la  diminution  de  la  pression  atmo- 
augmente  la  fréquence  du  pouls.  Cependant  Milne  Edwards  (8) 

croire  que,  dans  les  ascensions  sur  des  montagnes  élevées^  la 
e  part,  dans  l'accélération  du  pouls,  doit  être  attribuée  à  la  fati- 
laire  ou  à  d'autres  causes.  En  effet,  chez  les  habitants  de  pays 
s  latitudes  très-différentes,  on  ne  trouverait  pas,  suivant  cet 
r,  de  semblables  variations  dans  le  chiffre  du  pouls, 
tains  appareils  analogues  à  la  cloche  de  plongeur,  on  peut  com- 

DlAS,  De  r  influence  de  !a  chaleur  sur  faciiviié  du  cœur  {Gat,  des  hôpii.^  1857). 
KBt  Veber  die  Veranderungmi  der  Erregbarkeit  durch  die  WÙrme,  Heidelberg, 

f,  Arheit.  cou  der  phys»  tnsi,  zu  Leipzig^  1866. 

:t  m  5aouumi^  Voyage  dans  les  Alpes,  t.  IV,  p.  207. 

MAC,  AmuUes  de  chimie^  an  UII,  t.  LII^  p.  89. 

>*•  Noiizen,  1826,  t.  X,  p.  216. 

im,  lUvuê  médicale,  mai  iSàb,  p.  196. 

^WAMM»  ouvr»  citéj  L  IV,  p.  78. 
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primer  Tair  à  plusieurs  atmosphères.  CÊbz  les  sujets  placés  dans  ce  mille 
la  fréquence  du  pouls  diminue.  Ainsi,  dans  les  appareils  à  air  comprin 
de  Pravaz  (l)  et  de  Tabarié  (2),  la  diminution  est  parfois  considéqiilei 
pouls  tombe  alors  de  43  à  50  pulsations  par  minute,  ce  qui  est  me  prod 
gieusc  réduction  du  nombre  de  ses  battements,  surtout  dans  les  cas  i 
il  existait  une  fréquence  fébrile  au  commencement  de  Texpérience.  0^ 
en  augmentant  la  pression  seulement  d'une  demi-atmosphère  y  on  voit,  i 
Pravaz,  le  pouls  baisser  quelquefois  des  deux  cinquièmes.  • 

Les  mouvements  respiratoires  produisent  ici  des  effets  ,très-complexfli 
tantôt  ils  augmentent,  et  tantôt  diminuent  la  fréquence  du  pouls.  D'apd 
Donders  (3),  des  respirations  fréquentes,  volontairement  produites,  acc( 
lèrent  les  battements  du  cœur.  Dans  la  plupart  des  conditions  {difiMl^ 
giqiiDs,  il  existe  du  reste  constamment  un  npport  direct  d'accroisseoMl 
et  de  diminution  entre  les  mouvements  respiratoires  et  les  battements^ 
cœur.  —  Lorsqu'il  y  a  effort  violent,  soit  d'inspiration,  soit  d'expiratM| 
on  voit  se  produire  des  modiGcations  très-considérables  dans  les  m< 
ments  du  cœur.  E.  F.  Weber  {U)  a  vu,  dans  des  efforts  d'expiratic 
pouls  devenir  plus  faible  et  plus  rare,  et  quelquefois  il  est  même 
un  arrêt  complet  du  cœur,  avec  syncope  passagère.  J.  Mûller  pouvait^  f{ 
une  violente  inspiration,  la  glotte  étant  fermée,  supprimer  un  ou  plusei| 
battements  de  son  cœur.  '. 

Les  différents  gaz  ont  une  influence  très-marquée  sur  le  nombre t|| 
battements  du  cœur.  Goitz  a  montré  que  le  cœur  d'une  grenouille  se 
tracte  le  plus  longtemps  quand  il  est  placé  dans  une  atmosphère  d'( 
gène.  Traube  (5)  a  étudié  les  changements  que  la  suffocation  produit; 
nombre  des  pulsations  du  cœur,  et  il  a  essayé  de  prouver  que  l'acide  caib 
nique  accumulé  dans  le  sang  excite  le  bout  centrai  des  pneumogastriqni 
et  produit  un  ralentissement  des  pulsations.  Thiry  affirme  que  cette  ifi 
tation  est  due  à  l'absence  d'oxygène  et  non  à  Texcès  d'acide  carboni^ 
Landois  (6]  se  range  à  Topiuion  de  Traube.  E.  Gyon  (7)  a  montré  par  jj 
expériences  directes  que  l'oxygène  et  l'acide  carbonique  produisent  sw 
cœur  détaché  de  l'organisme  des  effets  tout  opposes  :  ainsi  l'acide  q 
bonique,  dissous  jusqu'à  saturation  dans  du  sérum,  arrête  les  mouvemai 
systoiiques  aussitôt  que  ce  sérum  est  introduit  dans  les  cavités  du  c<M| 
la  présence  de  l'oxygène  suffit  pour  les  rétablir.  Gyon  a  de  plus  démod 
que  l'arrêt  du  cœur,  produit  par  l'acide  carbonique,  dépend  d'une  irrital| 
des  terminaisons  des  nerfs  pneumogastriques  dans  ce  viscère.  En  el 
quand  ces  terminaisons  sont  paralysées  par  le  curare,  le  cœur  ne  s'arii 
plus  sous  l'influence  de  l'acide  carbonique.  En  l'absence  de  l'oxygène» 
ne  se  produit  que  des  contractions  vermiculaires  de  cet  organe. 

(1)  Pravaz,  Essai  sur  remploi  médical  de  Cair  comprimé,  in-8.  Paris,  1850,  p.  37. 

(2)  Tabarié^  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad,  des  se.  de  Paris j  année  1838, 1 1 
p.  896  ;  année  1840,  t.  XI,  p.  26. 

(3)  Donders,  Zeiischrift  fur  ration,  Mcd.,  2«  série,  1854,  t.  IV,  p.  241. 

(4)  E.  F.  Webkr,  Archives  gén,  de  méd,,  5«  série,  1853, 1. 1,  p.  399. 

(5)  Traube,  Allgemeine  mcd.  Zcitschrift,  1863-1864. 

(6)  Landois,  même  recueil,  1864. 

(7)  E.  Gyon,  Comptes  rendus  de  CAcad,  des  se.  de  Paris,  20  mai  1867. 
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fluence  de  la  taille  du  sujet  sur  la  fréquence  du  pouls  est  manifeste, 
peut  dire^  d'une  manière  générale,  que  le  cœur  bat  d'autant  plus 
e  le  sujet  est  de  plus  petite  taille.  Rameau  a  même  cherché  à  dres- 
tables  qui  permettraient  de  déterminer,  d'après  la  taille  toute  seule, 
re  de  fréquence  du  pouls.  De  telles  prétentions  sont  évidemment 
es,  et  nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  ce  point,  après  ce  que 
ODS  dit  des  variations  individuelles  si  considérables  qu'on  rencontre 
sur  des  sujets  d'apparence  toute  semblable.  —  En  comparant  entre 
i  animaux  mammifères  de  stature  très-différente,  on  voit  nettement 
3ce  de  la  taille  sur  la  fréquence  du  pouls  :  ainsi  chez  le  cheval  et  le 
e  cœur  bat  de  36  à  UO  fois  par  minute;  chez  l'âne,  50  fois  ;  chez  le 
1^  de  60  à  80;  chez  le  chien  120;  chez  le  lapin,  150;  chez  les  petits 
rs,  175  fois  (1),  etc. 

éqoence  des  battements  du  cœur  diminue  beaucoup  pendant  le 
/  léthargique  des  mammifères  hibernants.  —  Chez  l'homme,  le 
levient  aussi  plus  rare  pendant  le  sommeil  :  c'est  là  probablement 
t  des  deux  influences  combinées  du  repos  musculaire  et  de  la  posi- 
)rizontale. 

rentes  substances  toxiques  ont  une  influence  spéciale  sur  le  cœur.  Il 
qui  ralentissent  ses  battements,  en  paralysant  la  fibre  musculaire; 
!  mode  d'action  de  Tupas  antiar  (2  et  3),  des  sels  de  potasse  (U  et  5). 
is  poisons,  comme  la  digitale,  la  vératrine,  la  fève  de  Calabar 
;l  8 ,  produisent  le  ralentissement  du  cœur  en  excitant  les  nerfs 
.  Entin  l'atropine  (9)  produit  au  contraire  l'accélération  des  batte- 
cardiaques^  en  paralysant  ces  mêmes  nerfis. 

is  sont  les  différentes  causes,  expérimentalement  constatées,  qui 
Dt  sur  la  fréquence  du  pouls  une  influence  plus  ou  moins  prononcée, 
au  mode  d'action  de  ces  causes,  il  est  souvent  obscur,  et,  dans  ce 
de  conditions  difiJérentes  qui  agissent  sur  le  pouls  d'une  manière 
ible,  il  est  souvent  bien  difficile  de  saisir  une  relation  quelconque. 
►  ces  derniers  temps,  Marcy  (10)  essaya  de  se  rendre  compte  de  la 
e  dont  ces  causes  pouvaient  agir.  En  étudiant  celles  qui  ont  une 
physiquement  appréciable  sur  le  cours  du  sang,  il  signala  les  chan- 
ts qui  surviennent  dans  les  conditions  dynamiques  du  cœur,  sous 
Qce  d'un  grand  nombre  de  circonstances  dont  nous  avons  parlé; 
ansportant  au  cœur  les  lois  de  l'action  musculaire  de  la  vie  animale. 


L5E  EOWAKDS,  ouvr.  cité,  U  IV,  p.  63. 

seXTBAL,  Ârch,  f.  Anat,  und  Phys,,  1866. 

^TCXE,  Espcrimenti  fisiologici  sulC upas  antiar.  Padova,  1864. 

AffDEAr,  Journal  de  fanaiomie^  1864. 

Ar»E<  AUgem.mcd.  Zeitschr.,  1864. 

»/,  IVr^-iWie, etc.,  (dissent.).  Zurich,  1864. 

KBKCWICH,  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXIX. 

IE«,  Ontrnlblatt  f.  med.  Wiss,,  1866. 
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il  arriva  à  cette  conclusion^  que  les  mouvements  du  cœur  sont  (Fautant  plus 
fréquents  en  un  temps  donné,  qu'il  y  a  moins  d'obstacles  à  vaincre  pour  tac- 
complissement  de  la  systole  ventriculaire. 

Il  est  bien  entendu  que  ces  causes  mécaniques  des  changements  de  fré- 
quence dans  les  battements  du  cœur  n'excluent  pas  les  autres  influences 
qui  peuvent,  d'autre  part,  agir  sur  l'état  nerveux  du  cœur  ou  sur  la  con- 
tractilité  propre  aux  parois  de  cet  organe. 

Marey  rappelle  d'abord  que,  quand  on  veut,  par  la  contraction  d'ua 
muscle  quelconque,  exécuter  une  série  de  mouvements  rhythmés,  la  fré- 
quence de  ceux-ci  est  d'autant  plus  grande,  que  la  résistance  à  vaincre  est 
moindre.  Ainsi,  s'il  s'agit  d'imprimer  à  un  poids  des  mouvements  d'élève 
tion  et  d'abaissement  alternatifs,  on  en  exécute  d'autant  plus,  en  un  temps 
donné,  que  ce  poids  est  moindre.  A  priori,  en  voyant  cette  loi  de  la  dyns-  ; 
mique  se  retrouver  dans  les  contractions  de  tous  les  muscles  de  la  vie  ani- 
male, on  est  conduit  à  supposer  que  le  cœur  ne  doit  pas  y  échapper  non 
plus^  et  cette  induction  se  change  en  certitude  lorsqu'on  examine  les 
variations  de  fréquence  du  pouls  sous  les  diverses  actions  qui  peuvent  faire 
varier  la  résistance  éprouvée  par  le  cœur. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  on  sait  que  la  résistance  que  k 
ventricule  rencontre,  à  chaque  systole^  n'est  autre  que  la  pression  du  sang 
sur  les  valvules  sigmoïdes,  c'est-à-dire  la  tension  artérielle.  Nous  verrons 
plus  tard  que  cette  tension  est  très-variable,  suivant  les  conditions  phy-" 
siologiques  dans  lesquelles  se  trouve  le  sujets  et  que  ces  variétés,  quand 
Taction  du  cœur  reste  la  même,  tiennent  au  passage  plus  ou  moins  facile 
du  sang  des  artères  dans  le  système  veineux,  par  Tintermédiaire  des  vais- 
seaux capillaires. 

Devant  revenir  sur  ce  point  à  propos  de  la  circulation  artériel  le,  nous  ne 
consignerons  ici  que  la  conclusion  générale  de  l'auteur  (1). 

«Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  condition  qui  facilitera  le  passage 
du  sang  des  artères  dans  les  veines  augmentera  la  fréquence  des  battements 
du  cœur. 

»  Réciproquement,  une  condition  qui  rendra  ce  passage  plus  difficile 
ralentira  les  battements  de  cet  organe.  » 

Ces  conclusions  sont  établies  sur  un  grand  nombre  d'expériences  dani^ 
lesquelles  Marcy  évitait  toute  action  directe  sur  le  cœur  ou  sur  les  nerfs  eft 
se  bornait  à  agir  sur  des  points  plus  ou  moins  éloignés  du  système  vasca- 
laire,  en  comprimant  ou  en  relâchant  par  exemple  l'aorte  ou  de  gros 
troncs  artériels,  en  faisant  contracter  ou  relâcher  les  petits  vaisseaux,  en 
amenant  par  hémorrhagie  la  diminution  de  la  pression  artérielle,  etc. 
ProkroAvsky  (2)  est  arrivé  au  môme  résultat  on  répétant  les  expériences  sur 
la  comprcbsion  de  l'aorte  chez  le  lapin. 


(i)  Loc.  cit. 

(2)  PROKROWSKY ,   Untersuchungen  aus  dcm  physiol.   iMborat,  zu    Wûrzburg ,    1867, 
p.  19A. 
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Cependant  Ludwig  et  Thiry  (1),  von  Bezold  (2),  Bernstein  (3),  les  frères 
Cyoo  (^),  Asp  (5),  ont  combattu  les  coDclusions  de  Marey.  Pour  ces  pby- 
kiûlogistes,  les  résultats  obtenus  par  ce  dernier  dépendraient  de  ce  que 
fans  ses  expériences  il  laissait  les  pneumogastriques  intacts.  Ces  nerfs, 
imiés  par  Texcës  de  pression  du  sang  dans  les  centres  nerveux,  détermi- 
nent un  ralentissement  du  cœur  dont  ils  sont  les  nerfs  modérateurs. 
Ladwig,  Cyon  et  Asp  disent  même  avoir  observé  ce  ralentissement  dans 
quelques  expériences  où  les  pneumogastriques  étaient  coupés;  mais,  pour 
eu,  ce  phénomène  exceptionnel  s'expliquerait  encore  par  Tirritalion  des 
boots  périphériques  de  ces  nerfs.  Ces  objections  sont  purement  tbéo- 
hfies,  comme  on  le  voit  ;  de  plus,  elles  portent  à  faux,  puisque  Marey 
pRod  le  soin  d'avertir  que^  dans  ses  expériences,  il  évitait  soigneusement 
loote  action  directe  sur  l'appareil  d'innervation  du  cœur,  et  que  dans  les 
expériences  de  ses  adversaires,  c'est  au  contraire  sur  les  dififérents  ordres 
de  nerb  que  l'on  agissait. 

En  admettant  les  conclusions  de  Marey,  nous  reconnaissons  avec  lui  et 
lOQs  répétons  que  les  causes  mécaniques  des  changements  de  fréquence 
dans  les  battements  du  cœur  ne  sauraient  exclure  les  autres  influences  qui 
fRient,  d*autre  part,  agir  sur  l'état  nerveux  du  cœur  ou  sur  la  contractilité 
fnpe  à  ses  parois.  Noqs  avons  déjà  dit  plus  haut  quels  étaient  les  diffé- 
fCBls  nerfs  pouvant  exercer  ces  influences,  mais  nous  ne  saurions  encore 
fréeiser  dans  quelles  conditions  ces  nerfs  entrent  en  action  à  l'état  nor- 
■il,  c'est-i-dîre  chez  Tanimal  intact.  Nous  aurons  d'ailleurs  à  revenir  sur 
ee  point  en  traitant  de  la  physiologie  du  système  nerveux. 
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bans  le  schéma  de  £.  H.  Weber  (*),  la  partie  destinée  au  transport  ccn- 
trihige  du  liquide  est  formée  par  un  tube  élastique  situé  entre  l'agent 
d'impulsion  qui  représente  le  cœur  et  l'obstacle  qui  simule  le  système 
capillaire,  système  dans  lequel  le  cours  du  sang  éprouve  des  résistances 
^  grandes  que  partout  ailleurs.  Mais  l'arbre  artériel  offre,  dans  sa  dispo- 
ûtioD  générale^  des  conditions  qu'il  était  impossible  d'imiter  dans  le  pré- 
cédent appareil  :  ainsi  on  ne  pouvait  reproduire  artificiellement  ni  sa  divi- 
lioa  en  un  nombre  inflni  de  branches  de  plus  en  plus  ténues,  ni  surtout 
h  bcolté  qu'ont  ces  branches  de  changer  de  calibre,  en  se  resserrant  ou 
tt  se  relâchant  suivant  différentes  circonstances.  —  Étudions  tout  d'abord 
Haflooice  que  de  pareilles  conditions  doivent  exercer  sur  le  mouvement 
doiang. 

(I)  IcvwiG  et  TllRY,  Wiener  Sitzungsb.j  1864. 

{i;  Von  BczoLl,  Centralùlatt,  1866.  —  Arbeit,  aus  dem  phys.  Laborot,  zu  iVùrzburffj 
iS67. 
(Z,  fiiuOTEiii,  Centraiblalt  f.  med,  Wiss.,  1866. 
(4J  Ctou^  loc.  Cl/. 
ti)  Asr,  SiUzuHÇfb.  fi,  Sachs,  Ces»  d.  Wm.,  1867. 

*}  Vo>ez  ci-dessui,  p.  96. 
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I.  —  Le  système  artériel  va  en  s'élargissant  du  centre  à  la  périphérie. 
Tous  les  physiologistes  admettent  celte  proposition,  et  leur  opinion  se 
fonde  sur  des  mesures  exactes  dans  lesquelles  on  a  trouvé  que,  lors  d'une 
bifurcation  artérielle,  l'aire  des  deux  branches  formées  l'emporte  sur  celle 
du  tronc  afférent  II  n'y  a  peut-être  d'exception  à  cette  règle  que  pour  b 
division  de  l'aorte  au  niveau  des  deux  iliaques  (i).  Cet  élargissement  pn>- 
gressif  des  voies  artérielles  étant  chose  démontrée,  on  peut  accepter  la 
comparaison  qui  a  été  faite  de  l'arbre  artériel  avec  un  cône  dont  le  sommet 
serait  au  cœur  et  la  base  à  la  périphérie  du  corps. 

De  cette  forme  générale  des  voies  artérielles,  on  peut  donc  conclure^ 
relativement  au  mouvement  du  sang  qu'elles  renferment^  que  ce  monve» 
ment  devra  être  plus  rapide  dans  l'aorte  que  dans  les  vaisseaux  qui  en 
naissent,  et  que  le  minimum  de  vitesse  du  cours  du  sang  se  rencontren 
dans  les  artérioles  les  plus  fines  :  l'ensemble  de  ces  dernières  représente 
en  efifet  la  base  du  cône  supposé. 

II.  —  La  vitesse  du  sang,  dans  une  artère  quelconque,  n'est  pas  sounÛM 
seulement  à  l'influence  de  cet  élargissement  progressif  des  voies  artérielleii 
elle  peut  encore  y  subir  des  modifications  coiîsidérables  en  vertu  ât 
résistances  qui  dépendent  :  1^  des  différences  de  direction  dans  ces  vail» 
seaux;  2°  du  calibre  assigné  à  chacun  d'eux^  à  un  moment  donné,  par  li 
contractilité  des  parois;  3^  des  influences  de  la  pesanteur  sur  la  colODM 
sanguine. 

l^»  Les  différences  dans  la  direction  des  vaisseaux  artériels  ont  été  longtempi» 
regardées  comme  n'ayant  aucune  influence  sur  la  vitesse  du  liquide  qoi. 
les  traverse  ;  et  celte  erreur  provenait  de  ce  que  l'on  appliquait  à  la  pres- 
sion du  sang  dans  les  artères  la  loi  de  Pascal,  connue  sous  le  nom  te 
principe  de  l'égalité  de  pression  dans  les  liquides.  Cette  loi,  vraie  pour  le» 
cas  d'équilibre  dans  des  vases  ou  des  conduits  communicants,  cesse  d'6tr0 
applicable  dès  que  les  liquides  sont  en  mouvement  :  dans  ce  cas,  il  S0 
produit  ce  qu'on  appelle,  en  hydrodynamique,  une  force  vive^  véritaM* 
vitesse  acquise  des  molécules  liquides  qui  tendent  à  cheminer  dans  XM 
direction  déterminée,  et  qui  perdent  de  cette  vitesse  lorsqu'un  obstaol»'-_ 
les  force  à  dévier  de  leur  route.  —  Qu'on  suppose  un  tronc  artériel  donnarf  .^ 
naissance  à  deux  branches  qui,  parallèles  l'une  à  l'autre,  gardent  sensible^n 
ment  la  direction  du  tronc  d'origine  :  si  ces  deux  branches  sont  d'égd: 
calibre,  la  vitesse  du  fluide  contenu  sera  la  môme,  tant  que  leur  direclk» 
sera  semblable;  mais  si  Ton  dévie  l'une  d'elles,  de  manière  qu'elle  s'écaib 
de  l'autre  en  formant  un  angle  plus  ou  moins  ouvert,  la  vitesse  diminueti 
dans  la  branche  déplacée,  et  sera  d'autant  moindre  qu'on  aura  plus  écarté] 
celte  branche  de  sa  direction  primitive. 

(i)  Paget,  London  Médical  Gazette,  2<^  série,  1842,  t.  II,  p.  55. 
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J.  Hunier  (1)  avait  reconnu  rinflucnce  qu*exerce  sur  la  vitesse  du  sang 
aogle  plus  ou  moins  ouvert  formé  par  une  branche  artérielle  avec  le 
ytonc  principal,  et  il  avait  même  signalé,  à  ce  point  de  vue,  la  remarquable 
iqK>siUon  du  système  artériel.  Si  l'on  compare,  dit-il,  Tangie  presque 
Mt  soos  lequel  les  branches  se  séparent  de  Taorte,  dans  le  voisinage  du 
enr,  avec  les  angles  que  forment  entre  elles  les  bifurcations  artérielles 
iks  éloignées,  on  constate  que  ces  derniers  sont  presque  toujours  beau- 
coup plus  aigus.  Cette  disposition  est  en  parfait  accord  avec  ce  que  nous 
ferrons  à  propos  de  la  force  d'impulsion  du  sang,  qui  décroît  à  mesure 
qo'on  s'éloigne  davantage  du  cœur  :  le  courant  sanguin  trouve  donc,  dans 
h  direction  même  des  vaisseaux  nés  de  l'aorte,  un  obstacle  de  moins  en 
Boios  grand,  à  mesure  que  sa  force  faiblit. 

2*  L'influence  des  variations  du  diamètre  des  artères  sur  la  quantité  de 
Ofig  qui  les  traverse  dans  un  temps  déterminé  a  donné  lieu  à  des  asser- 
tions différentes  :  quand  ces  vaisseaux  se  resserrent,  la  rapidité  du  cours 
bsang  augmente  d'après  les  uns,  elle  diminue  suivant  les  autres.  Ces  dis- 
fiteres,  à  propos  d'un  fait  si  facile  à  constater  expérimentalement,  tien- 
Mi  une  interprétation  fautive  du  principe  de  physique  suivant  :  Lors- 
ftm  tube  dans  lequel  coule  un  liquide  offre  des  variations  de  diamètre, 
rtrtdans  les  points  rétrécis  que  le  mouvement  est  le  plus  rapide.  Mais  il 
B^eo  résulte  point  qu'un  tube  étroit  verse  plus  de  liquide  qu'un  autre  plus 
:  hfgc  que  lui.  En  somme,  un  rétrécissement  est  toujours  une  cause  de  dimi- 
■itioii  de  la  vitesse  absolue  du  liquide  qui  traverse  le  tube,  c'est-à-dire  de 
kiépense  de  récoulement  ;  il  n'augmente  que  la  vitesse  relative,  les  molé- 
oilcs  liquides  devant  se  succéder  d'autant  plus  vite  qu'il  n'en  peut  passer 
fi*m  plus  petit  nombre  à  la  fois. 

Oo  désigne,  en  général,  sous  le  nom  impropre  de  frottements,  les  résis- 
tes que  le  sang  éprouve  dans  les  vaisseaux  plus  ou  moins  resserrés.  La 
fbnique  démontre  qu'il  n'y  a  pas  de  frottement  entre  les  liquides  et  les 
pirois  des  conduits  qu'ils  parcourent  :  la  couche  la  plus  extérieure  du 
fcpiide  est  adhérente  à  la  surface  interne  du  tube  et  reste  parfaitement 
Mobile  (2).  Quant  aux  couches  plus  intérieures,  elles  adhèrent  les  unes 
ttx antres,  mais  d'autant  moins  qu'elles  sont  plus  centrales.  Il  suit  de  là 
fie  la  vitesse  des  molécules  liquides,  ne  sera  pas  la  même  pour  tous  les 
loints  d'une  même  tranche,  mais  qu'elle  aura  son  maximum  au  centre  du 
*lîsieau. 

$•  La  pesanteur  exerce  une  influence  notable  sur  le  cour^  du  sang  dans 
fci  artères  :  tantôt  elle  le  favorise,  tantôt  elle  lui  est  contraire,  suivant 
^'eile  s'exerce  dans  le  sens  du  mouvement  ou  en  sens  inverse.  Cette  action, 
k'  manifeste  pour  la  circulation  veineuse,  a  été  en  général  trop  négligée  pour 

t\)  J.  Hnrm,  Œuvres  complètes  :  Traité  du  sang  et  de  F  inflammation  (trad.  de  Richelot, 
JUO,  t.  m,  p.  236). 

'7.  FcBROT,  Dissertatio  de  moiu  sanguinis  in  corpore  humano.  Dorpat,  1814.  — 
VEcemxc<.  Recherches  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  rapillairesy  p.  45 
tféivM/irer  /fe*  savants  étrangers ^  t.  VU). 
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la  circulation  artérielle,  quoiqu'elle  ait,  dans  les  deux  cas,  la  même  intensité. 
Mais  comme  pour  le  mouvement  du  sang  dans  les  artères^  il  existe  une  force 
impulsive  énergique  (l'action  du  cœur);  l'influence  de  la  pesanteur  est  iA 
relativement  peu  importante,  tandis  qu'elle  joue  un  rôle  conâdérable  dau 
le  mouvement  du  sang  veineux. 

Les  faits  ne  manquent  point  pour  démontrer  Faction  de  la  pesanteur  mr 
la  circulation  artérielle.  Dans  les  vivisections,  par  exemple,  lorsqu'oa 
ouvre  une  artère  d'un  membre^  le  jet  du  sang  est  plus  fort  si  Ton  tient  la 
partie  dans  une  position  déclive  ;  il  faiblit  d'une  manière  sensible,  si  l'on 
tient  le  membre  dans  l'élévation.  Ces  effets  de  là  pesanteur  sont  utiliséi 
tous  les  jours  comme  moyen  de  faciliter  ou  de  diminuer  l'afflux  du  sang 
dans  les  parties  malades. 

m.  —  Sans  cesse  poussé  dans  les  artères,  le  sang  éprouve  des  résis-  : 
tances  plus  ou  moins  grandes  pour  en  sortir  à  travers  les  capillaires  :  plus  i 
la  résistance  est  grande  dans  ces  petits  vaisseaux,  plus  le  sang  distend  les  ,- 
artères,  recevant  du  retrait  élastique  de  leurs  parois  une  pression  qu'il  est 
très-important  de  bien  connaître  pour  chaque  point  du  système  artéridi 
puisque  cette  pression  ou  tension  représente  la  force  en  vertu  de  laquelle 
le  sang  progresse  dans  les  petits  vaisseaux.  Devant  entrer  dans  des  détaib 
ultérieurs  sur  ce  points  nous  nous  bornerons  à  formuler  les  proposition 
les  plus  essentielles  à  connaître  pour  le  moment. 

—  A  égale  diflBculté  d'écoulement  par  les  capillaires,  la  tension  arté- 
rielle est  augmentée  par  des  afflux  plus  considérables  du  sang  poussé  par 
le  cœur. 

—  A  égal  afflux  du  sang,  la  tension  croit  avec  l'obstacle  au  passage  à 
travers  les  capillaires. 

—  Une  tension  considérable  ne  s'accompagne  pas  nécessairement  d'imc 
grande  rapidité  dans  le  cours  du  sang.  Cette  rapidité  existe  quand  la  forte 
tension  n'est  due  qu'à  un  excès  dans  l'afflux;  il  y  a  au  contraire  lenteur  du 
cours  du  sang  quand  la  forte  tension  est  due  à  la  difficulté  du  passage  de 
ce  liquide  à  travers  les  capillaires. 

La  circulation,  dans  les  artères,  est  sous  la  dépendance  de  deux  pro- 
priétés très-importantes  qui  c\istent  dans  ces  vaisseaux  :  Vélasticùé  et  la 
contractilité.  Quoique  nous  soyons  obligé  d'étudier  séparément  chacune  de 
ces  propriétés,  il  faut  bien  savoir  que,  dans  la  circulation,  elles  jouent 
simultanément  leur  rôle  et  s'associent  pour  favoriser  et.  régler  le  cours 
du  sang. 

Alatlieîlé  des  «itères. 

On  sait  que  le  sang  est  envoyé  par  le  cœur  d'une  manière  intermit- 
tente, chaque  contraction  du  ventricule  poussant  une  ondée»  comme  le 
ferait  le  coup  de  piston  d'une  pompe  foulante.  Si,  néanmoins,  on  observe 
au  microscope  le  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  on  constate 
qu*u  l'état  normal  il  est  d'une  continuité  parfaite  :  le  mouvement  du  sang 
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l'est  donc  transformé  dans  son  trajet  du  cœur  aux  extrémités.  Aujourd'hui 
iial  génénlemeut  admis  que  cette /ront/'omtafion  du  mouvement,  à'aiWenrs 
Us-bien  connue  dans  son  résultât  final,  est  due  4  Vélatiicité  de»  artères. 

Llydraolique  avait  déjà  constaté,  depuis  longtemps,  cet  effet  remar- 
fvble  de  l'élasticité  :  dans  les  pompes  à  incendie,  par  exemple,  on  rend 
■uns  saccadé  le  jet  de  la  machine,  en  foulant  le  liquide  sous  une  cloche 
icmplle  d'air;  la  force  élastique  du  gaz  ainsi  comprimé  transforme  l'im- 
palaon  brève  et  intermittente  du  coup  de  piston  en  un  jet  continu. 

Les  premiers  phy siologistos  qui  comprirent  bien  l'influence  de  l'élasticité 
utérielle  sur  la  transformation  du  mouvement  primitif  du  sang  ne  man- 
quèrent pas  d'établir  des  comparaisons  avec  des  instruments  dont  l'action 
til  rendue  continue  d'une  manière  analogue  :  ainsi  J.  Hunter  (1)  assimi- 
Int  cette  influence  de  l'élasticité  artérielle  à  l'effet  du  ressort  dans 
le  double  soufflet  des  forges.  D'autres  admettaient  la  comparaison  de  la 
pompe  h  incendie,  etc.  Ajoutons  que  la  transformalion  du  mouvement  du 
iag  s'opère  graduellement  sur  toule  la  longueur  du  système  artériel ,  et 
^  l'intermittence,  qui  existe  franchement  à  l'origine  de  l'aorte,  s'éteint 
|tal  peu  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur. 

Ce  remarques  générales  nous  sussent  pour  le  moment;  mais  il  nous 
Mn  revenir  sur  la  précédente  transformation,  à  propos  de  l'étude  du 
^  ùrtériel,  dont  lea  caractères  ne  seraient  point  explicables  sans  une 
itait  préalable  du  mouvement  du  sang  dans  les  artères, 

Josqn'à  ces  derniers  temps,  on  admettait  que  l'élasticité  des  artères 
H  change  rien  à  leur  débit,  et  que  si,  le  cœur  étant  en  repos,  le  retrait  des 
nisseaux  continue  à  pousser  le  sang  vers  les  capillaires,  c'est  en  vertu 
i'me  force  d'emprunt  (2)  qui,  n'ajoutant  rien  à  l'action  impulsive  du  cœur, 
l'i  pour  effet  que  de  rendre  le  courant  continu. 


Pio.  11.  —  Appareil  1  illlii)  jnUnnillanl. 

Combattant  cette  opinion,  Marej  (3)  a  expérimentalement  démontré  que, 

(1)  J.  Hdrtii.  rtutnr»  complèles  :  Tmilédu  sang  et  de  l'inflammation,  t.  III,   p,   199, 
■rW-  frwK'  ^  RJchcioL 

(3)  P.  BtKUD,  Couri  lit  physiologie,  t.  III,  p.  730. 

(S)  Haut.  Amtoki  d«t  KÎtvctt  mturtlUê,  1857,  Zoologie,  I.  Vlll,  p.  330  et  mit. 


168  DE   LA  CIRCULATION. 

dans  le  cas  d*afflux  intermittent  de  liquide  dans  un  conduit  d'un  cali 
donné,  réiasticité  de  ce  conduit  augmente  la  quantité  du  liquide  qui 
y  pénétrer  sous  une  certaine  pression. 

Soit  un  vase  de  Mariette  V  (fig.  12),  duquel  part  un  tube  muni  d'un 
binetR,  tube  qui  se  bifurque  au  point  T  pour  se  continuer  par  deux  condi 
de  même  calibre,  l'un  à  parois  élastiques  M,  et  l'autre  à  parois  rigides 
—  Une  soupape^  placée  en  S  sur  le  tube  élastique,  empôcbe  le  liquide 
refluer  du  tube  Ai,  mais  ne  fait  aucun  obstacle  à  son  courant  direct, 
ajutages  d'écoulement  de  même  calibre  sont  adaptés  aux  extrémités 
deux  tubes. 

Voici  comment  on  peut,  à  Taide  de  cet  appareil,  démontrer  la  proj 
tion  formulée  plus  haut  : 

Lorsqu'on  ouvre  le  robinet  R  et  qu'on  laisse  l'écoulement  s'établir  d' 
manière  continue,  le  tube  rigide  et  le  tube  élastique  versent  la  môme 
tité  de  liquide.  Si,  au  contraire,  on  ouvre  et  ferme  alternativement 
robinet  R,  de  manière  à  produire  dans  les  tuyaux  un  abord  intermi 
de  liquide,  l'écoulement  a  lieu  plus  abondamment  par  le  tube  élasti 
que  par  le  tube  rigide. 

La  circulation  sanguine  étant  précisément  dans  les  conditions  de  l'i 
intermittent  indiqué  dans  cette  seconde  expérience^  on  conçoit  que  T 
ticité  artérielle  soit  favorable  à  l'entrée  du  sang  lancé  par  le  cœur, 
conclusion  a  été  admise,  depuis,  par  d'autres  physiologistes  (1). 

Quant  à  l'explication  du  fait,  Marey  montre  que^l'augmentation  ^ui 
vient  dans  le  débit  par  les  tubes  élastiques,  quoiqu'il  n'y  ait  pas  augi 
tation  de  la  force  d'afflux,  tient  à  une  diminution  des  résistances  qii*i 
prouve  le  liquide.  En  effet,  les  résistances,  dites  improprement  de 
ment,  croissent  comme  le  carré  de  la  vitesse  du  courant;  aussi  seront 
très-grandes  dans  le  cas  d'introduction  brusque  du  liquide,  sil'écoulem 
doit  être  bnisque  lui-môme,  comme  cela  arrive  pour  les  tubes  inertes, 
contraire,  dans  les  tubes  élastiques,  le  liquide  s'écoule  d'une  manière  1 
et  sensiblement  continue,  quoiqu'il  entre  d'une  manière  brusque  et  in 
mittente;  les  résistances  seront  donc  beaucoup  moindres,  et  c'est  là  ce 
constitue  l'action  favorable  de  l'élasticité  des  artères,  au  point  de  vue 
la  quantité  de  sang  que  le  cœur  pourra  envoyer  avec  une  certaine  dépenaqi 
de  force. 

Ces  vues  théoriques  sont  confirmées  par  la  pathologie.  —  Le  ventri 
gauche  du  cœur  s'hypertrophie  lorsqu'un  obstacle  s'oppose  à  l'expu 
de  l'ondée  sanguine,  comme  dans  le  rétrécissement  de  l'orifice  aortii 
Il  est  une  affection  commune  chez  les  vieillards,  qui  consiste  dans  la  peri^ 
de  l'élasticité  de  l'aorte  et  des  grosses  artères,  et  qui  peut  aller  jusqu'à  Vasr] 
sification  de  ces  conduits  :  or,  dans  ces  cas,  suivîint  la  théorie  précédente, 
il  devait  y  avoir  une  résistance  plus  grande  k  la  systole  du  ventriode 
gauche,  par  suite  de  la  perle  d'élasticité  de  Taorte,  et  le  cœur  devait  s1qr* 

(1)  Ciraud-Tel'lon,  Cnz,   méd,  de  Paris,   1858,  n»  du  20  mars.  —  MlllK  EiVAM^ 
Leçons  sur  la  physiologie  et  ranatomie  comparée,  etc.  y  t.  IV,  p.  176. 
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phier.  On  savait  qu'en  effet,  l'ossification  sénile  des  artères  s'accom- 
toajours  d'une  hypertrophie  du  ventricule  gauche,  mais  l'explication 
biomène  restait  à  trouver  (1). 

frès  E.  H.  Weber,  le  rôle  principal  de  l'élasticité  artérielle  serait 
[ir,  entre  la  tension  artérielle  et  la  tension  veineuse,  une  différence 
nsable  pour  le  mouvement  du  liquide  dans  l'appareil  circulatoire. 
11*11  en  soit,  l'élasticité  des  artères  remplit,  suivant  nous,  deux  ira- 
is usages  dans  le  mouvement  du  sang  à  travers  ces  vaisseaux,  puis- 
'une  part,  elle  économise  au  cœur  un  déploiement  de  force  con- 
Ue,  et  que,  de  l'autre,  elle  fournit  aux  petits  vaisseaux  un  écoulement 
g  régulier. 

là  ce  double  effet  que  l'on  peut  réduire  l'action  physiologiquement 
erélaslicité  artérielle.  Mais,  entre  ces  moments  extrêmes  où  l'ondée, 
dttente  à  son  arrivée,  est  complètement  transformée  à  sa  sortie  des 
s  en  écoulement  uniforme,  il  se  passe  une  série  de  phénomènes  acces- 
iqoiont  été  utilisés  dans  l'étude  des  maladies.  C'est  ainsi  quelatrans- 
fion  encore  incomplète  du  mouvement  du  sang  permet  d'apprécier, 
b  artères  volumineuses,  le  phénomène  du  pouls.  La  même  cause 
Étussi  des  mouvements  de  locomotion  de  ces  artères  qu'on  voit  se 
8Br  sous  la  peau  lorsqu'elles  sont  assez  superficielles.  Enfin,  les  chan- 
its  de  volume  des  artères,  les  bruits  qui  se  passent  dans  leur  inté- 
uls  constituent  autant  de  phénomènes  dénués  d'utilité  fonctionnelle 
(économie  animale,  fournissent  au  contraire  des  signes  importants 
1  grand  nombre  de  maladies. 

ne  abord  nouveau  du  sang  daiis  le  système  artériel  doit  nécessai- 
s'accompagner  d'une  dilcUation  de  tout  cet  arbre  vasçulaire;  et,  dès 
ang  du  ventricule  gauche  a  pénétré  dans  l'aorte,  comme  il  s'écoule 
part  à  travers  les  vaisseaux  capillaires,  il  doit  en  résulter  un  resser- 
îc  tout  le  système  artériel,  jusqu'au  moment  où  arrive  une  ondée 
t.  Les  physiologistes  ont  cherché  à  constater  ces  changements  de 
fox  artères;  mais,  neréfiéchissant  pas  d'abord  assez  à  l'énorme  capa- 
l'ensemble  de  ces  vaisseaux  relativement  à  l'exiguïté  de  chaque 
»ntriculaire,  ils  s'étonnaient,  en  mettant  une  artère  à  nu,  de  ne  pas 

dans  ses  diamètres  de  changements  appréciables  à  l'œil,  à  la 
l)  ou  au  compas  d'épaisseur  (3).  Cependant  Spallanzani  (i^)dit  avoir 
i  ces  changements  de  diamètre  au  moyen  d'un  anneau  adapté  à 
i'unc  salamandre.  Flourens  (5)  varia  cette  expérience  en  employant 
petits  anneaux  brisés  d'acier  bien  trempé,  qu'il  adaptait  aux  artères. 

ces  expériences,  il  est  à  craindre  que  les  anneaux  employés  n'aient 

Btnllez  M ABET,  Thhe  inaug,  Paris,  1859,  p.  18  et  suiv. 

Di  D  A  VIES,  Th9  Loiiffon  Médical  Repository  and  Heview^  vol.  XXIX,  p.  389. 

■TRE,  Recherches  sur  les  pulsations  artérielles,  Montpellier,   1769.  —  Arthaud, 

ion  fttir  la  pulsation  des  artères.  Paris,  1771. 

àLLAïiZAin,  Expériences  sur  la  circulation,  trad.  franc,  par  lourdes,  p.  146. 

0CÎRC5S,  Annales  des  se.  nat,,  1837,  t.  Vil,  p.  106. 
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exercé  sur  le  vaisseau  une  constriction  môme  légère  ;  dans  ce  cas,  ce 
la  pulsation,  comme  on  le  verra  plus  loin,  et  non  la  dilatation  propreflHI 
dite  du  vaisseau,  qui  aurait  été  perçue. 

La  démonstration  irréfutable  de  la  dilatation  des  artères  a  été  doa|[ 
par  Poiseuille  (1).  L*appareil  dont  il  s'est  servi  consiste  en  une  lO] 
boite  allongée  qui,  percée  d'un  trou  à  chaque  extrémité  et  surmontée 
tube  capillaire  gradué^  se  démonte  en  deux  parties,  l'une  supéri 
l'autre  inférieure.  On  passe  Tuoe  au-dessous  de  Tartère  découverte 
veut  examiner^  et  Ton  applique  l'autre,  en  manière  de  couvercle, 
sus  le  vaisseau  qui^  de  la  sorte,  est  emprisonné  et  traverse  le  petit  a{ 
dans  toute  sa  longueur.  Celui-ci  étant  rempli  de  liquide  et  berméti 
clos,  il  devient  alors  facile  de  constater  qu'à  chaque  systole  ventrii 
le  liquide  s'élève  dans  le  tube  capillaire,  puis  bientôt  s'y  abaisse,  sel 
l'artère^  en  se  dilatant  ou  en  se  rétrécissant,  chasse  du  réser\'oir  une 
laine  quantité  d'eau  ou  la  laisse  rentrer.  L'augmentation  de  diam< 
l'artère  est  calculée  d'après  le  degré  d'ascension. 

On  conçoit  aisément  qu'à  l'aide  de  ce  moyen,  on  soit  parvenu  à 
sensible  une  dilatation  qui,  imperceptible  sur  un  point  limité  du 
devait,  en  agissant  sur  une  plus  grande  surface,  pouvoir  déplacer 
quantité  notable  de  liquide. 

Quant  à  déterminer  la  quantité  dont  une  artère  se  dilate  à  chaque 
du  cœur,  les  résultats  contradictoires  obtenus  par  différents  obseï 
nous  empêchent  d'attacher  à  ces  déterminations  une  valeur  quel 
ajoutons  que  d'ailleurs  des  évaluations  de  cette  nature  ,   fussem 
exactes,  resteraient  encore  sans  applications  bien  importantes. 

Il  a  été  constaté  expérimentalement  que  les  vaisseaux  artériels 
beaucoup  plus  élastiques  dans  le  sens  de  leur  longueur  que  suivant! 
diamètre  transverse.  C'est  donc  surtout  dans  le  premier  sens  qu'aurai 
à  chaque  afflux  nouveau  du  sang^  l'augmentation  de  capacité  des 
Comme,  de  plus,  les  artères  offrent  quelquefois  des  troncs  d'une  éi 
considérable,  l'extension  de  leurs  parois,  dans  le  sens  de  l'axe,  portai 
une  grande  longueur,  l'allongement  pourra  devenir  apparenta  l'œU 
tandis  qu'il  semblera  ne  point  exister  d'augmentation  dans  le  sens 
versai  de  ces  vaisseaux. 

La  quantité  dont  une  artère  s'allonge  dépend  é\'idemment  de  laforcei 
laquelle  son  élasticité  est  sollicitée  dans  le  sens  longitudinal.  Ainsi, 
un  vaisseau  est  perméable  dans  toute  son  étendue,  le  sang,  le  trav( 
avec  facilité,  n'exerce  pas  de  traction  suivant  la  longueur,  tandis 
un  obstacle  arrête  le  courant,  rallongement  devient  aussitôt  très-prom 
C'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  pose  une  ligature  sur  les  artères  au  moi( 
d'un  membre  amputé  :  le  tronçon  fermé  du  vaisseau  fait  obstacle  à  la 
lonne  sanguine,  et,  à  chaque  systole  du  cœur,  il  est  poussé  en  avant; 
le  voit-on  sortir  des  tissus  environnants  en  faisant  une  saillie  très-appi 

(1  )  Poiseuille,  Recherches  sur  l'action  des  artères  dans  la  circulation  artérieOe  (J 
dephysioL  deMAGENDiE,  1829,  t.  IX,  p.  A6,  pi.  1,  ftg.  1). 
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^tion  complète  d'une  artère  n'est  pas  indispensable  pour  que 
nent  se  produise  :  un  obstacle  partiel  à  la  progression  du  sang 
or  déterminer  un  allongement  bien  visible.  Ainsi,  quand  il  y  a 
m  d'un  tronc  artériel,  l'éperon  qui  sépare  les  deux  branches  est 
i  avant  au  moment  de  l'arrivée  du  sang,  et  revient  ensuite  à  sa 
primitive.  On  a  vu^  plus  haut,  comment  les  changements  de 
du  cours  du  sang  sont  une  cause  de  perte  de  force  vive  pour 
i;  c'est  ce  qui  a  lieu  au  niveau  des  bifurcations  artérielles.  Dans 
1  force  perdue  pour  le  courant  est  employée  à  produire  le  mou- 
e  l'éperon  et  l'allongement  du  vaisseau. 

on  tronçon  artériel  est  fixé  à*  ses  deux  extrémités^  il  ne  s'en 
as  moins  sous  Tinfluence  des  ondées  intermittentes  du  sang.  Mais 
hénoménc  se  traduit  par  des  mouvements  de  latéralité  du  vais- 
t  ce  que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  locomotion  artérielle  par  inflexion 
\  est  évident  que  le  vaisseau,  placé  en  ligne  droite  entre  deux 
es^  deviendra,  au  moment  de  Tafilux  du  sang,  trop  long  pour  con- 
situation  rectiligne,  et  il  s'y  formera  des  inflexions  qui  disparai- 
I  rintervalle  des  afflux.  Si,  au  contraire^  le  vaisseau  offre  naturel- 
es  courbures^  un  autre  phénomène  se  produira  :  ce  sera  sinon  le 
mt  de  ces  courbures,  comme  on  le  dit  généralement^  du  moins 
ation  de  leurs  rayons.  Les  coudes  brusques  du  vaisseau  seront 
placés  par  des  contours  plus  arrondis.  Il  arrive  là  ce  qui  se  passe 
anomètre  de  Bourdon,  dont  le  tube  contourné  se  déroule  légère* 
{ue  la  pression  intérieure  augmente. 

vié^  chaque  nouvelle  arrivée  de  sang  dans  le  système  artériel  s'ac- 
d'une  augmentation  de  la  capacité  de  ces  premières  voies  san- 
igmentation  qui  s'efface  par  l'effet  de  l'écoulement  du  sang  pen- 
pos  du  cœur.  La  dilatation  du  système  artériel  se  traduit^  soit 
issement  de  ses  vaisseaux  qui  est  presque  nul  et  insensible  à  l'œil, 
Uiangementy  qui  a  deux  eii'ets  distincts^  suivant  les  conditions 
elles  se  trouve  l'artère  :  il  y  a  une  locomotion  dans  le  sens  deTaxe^ 
du  sang  éprouve  un  obstacle  et  si  le  vaisseau  peut  se  déplacer; 
\  contraire,  apparaissent  des  inflexions  latérales  dont  la  tendance 
idre  le  plus  grand  rayon  possible. 

inutile  d'insister  davantage  sur  ces  phénomènes,  auxquels  les 
bservateurs  avaient  attaché  une  grande  importance,  croyant  à 
s  changements  de  volume  des  artères  étaient  la  Cause  immédiate 
^ous  verrons  qu'ils  en  sont  entièrement  distincts. 

premier  point  nécessaire  pour  se  faire  une  idée  de  la  nature  du 
de  bien  connaître  la  transmission  de  l'impulsion  du  cœur  dans  toute 
-•  de  l'arbre  artériel.  Il  est  une  donnée  sur  laquelle  les  divers  au- 
ont  cherché  à  élucider  cette  question  par  la  voie  expérimentale 
alement  d'accord  :  c'est  que  le  mouvement  se  transmet  de  proche 
,  chaque  couche  poussant  celle  qui  la  suit.  L'impulsion  marche 


172 


DE   LA  CIRCULATION. 


ainsi  très-vite,  sans  que  le  liquide  lui-môme  participe  «^  celte  vitesse;^ 
telle  sorte  que,  lorsqu'une  systole  du  cœur  se  traduit  par  un  battemeo^ 
Tarière  radiale,  il  n'y  a  pas,  îi  ce  moment,  dans  le  vaisseau  obseiré, 
seule  goutte  de  sang  lancé  par  la  dernière  systole^  mais  il  n'y  a  que  le  oj 
vement  de  ce  sang  transmis  par  continuité  de  liquide. 

Dans  les  conduits  rigides  ou  inertes,  toute  la  colonne  du  liquide  se 
d'une  seule  pièce,  pour  ainsi  dire^  et  en  chaque  point  du  tube  il 
dans  un  môme  temps,  une  môme  quantité  de  ce  liquide.  Dans  les 
qui  sont  élastiques,  il  en  est  autrement.  Immédiatement  après  quelei 
vules  sigmoïdes  se  sont  abaissées^  le  sang  qui  repose  sur  elles  est  ps 
ment  immobile  jusqu'à  ce  qu'une  systole  nouvelle  vienne  le  déph 
l'autre  bout  du  système  artériel,  au  contraire^  au  lieu  d'intermittence 
le  mouvement,  il  y  a  continuité  et  régularité  parfaites  :  de  sorte  que, 
un  petit  vaisseau^  il  passe  du  sang  dans  le  temps  même  où  ce  liquii 
immobile  à  l'origine  de  l'aorte. 

Les  opinions  des  auteurs  ne  sont  pas  unanimes  sur  la  manière  d< 
mouvement  se  transporte  en  changeant  de  nature.  E.  H.  Weber(^ 
Marey  (2),  qui,  dans  ces  derniers  temps,  se  sont  le  plus  occupés 
sujet,  admettent  des  théories  différentes. 

Selon  Weber,  il  se  forme  une  vague  qui,  partant  du  cœur,  se  porter 
la  périphérie  du  corps  et  se  fractionne  pour  pénétrer  dans  chai 
artères.  Cette  ondée  voyage  dans  une  direction  centrifuge  ,  jusqol 
qu'elle  s'éteigne.  La  théorie  de  Weber  a  pour  base  ce  fait,  que  le 
apparaît  plus  tard  dans  les  artères  éloignées  du  cœur  que  dans  celh 
avoisinent  cet  organe.  Ce  retard  serait  dû,  d'après  le  physiologiste 
mand,  au  temps  que  la  vagne  a  mis  à  franchir  cette  distance.  Ënl 
Weber,  la  vague  dont  il  s'agit  n'est  pas  une  quantité  de  liquide  chci 
dans  tout  ce  parcours,  elle  représente  seulement  une  forme  que 
successivement  chaque  point  du  liquide.  Tel  est  le  cas  où  une  pierre 
dans  l'eau  produit  des  ondes  qui  s'étendent  à  une  grande  distance, 
que  l'eau  touchée  par  la  pierre  prenne  part  à  ce  mouvement  :  aUniai, 
est  materia  progredienSy  sed  forma  maierùe  progrediens,  » 

Les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi  d'après  Marey  (2),  qui  s'appli< 
réfuter,  à  l'aide  d'expériences,  la  principale  base  de  la  théorie  de  W< 


c'est-à-dire  le  retard  constant  du  pouls  dans  les  artères  éloignées  du 
Si  l'on  suppose  le  système  artériel  représenté  par  un  seul  conduite 

(1)  E.  H.  Weber,  De  pulsu^  resorptione,  auditu  et  taciu  [Annot,  anat.  et pki 
siœ,  1833). 

(2)  Maret,  Du  pouls  et  des  bruits  vasculaires  {Joum»  de  phystoi.  de  l'homme  et  ifc*! 
maux,  1859,  t.  H,  p.  2G8). 
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en  une  série  de  tronçons  successifs,  aOcdj  de  rorifîcc  d'entrée  à 
desortie,  il  est  facile  de  comprendre  comment  se  produit  la  ré  par- 
!i  liquide  au  moment  de  TaflOlux.  Lorsque  Fondée  arrive  dans  le 
a,  elle  éprouverait,  pour  y  pénétrer,  une  grande  résistance,  si  elle 
Iplacer  immédiatement  tout  le  sang  contenu  dans  Tarbrc  artériel  ; 
(isticité  de  Taorte  lui  fournit  le  moyen  de  se  loger  en  partie  dans  ce 
tronçon,  et  de  ne  déplacer,  par  conséquent,  qu'une  partie  du  sang 
(tenait.  Lors  donc  que,  sous  rinllucncc  d*un  alllux  de  sang  dans  un 
aortique,  il  y  a  allongement  et  dilatation  de  celui-ci,  il  est  évident 
rce  d'afflux  a  été  décomposée  en  deux  parties,  dont  Tune,  entière- 
iployée  à  la  dilatation  du  vaisseau,  ne  servira  que  plus  tard  à  la 
on  du  sang.  Dès  lors  la  force  directe,  c'est-à-dire  celle  qui  s'exerce 
'axe  du  vaisseau,  se  trouve  réduite  d'une  quantité  qui  est  à  la  force 
c  Tafflux  ce  que  le  volume  du  sang  logé  dans  la  dilatation  du 
tronçon  est  au  volume  total  de  l'ondée.  —  On  peut  supposer  au 
a  une  longueur  telle  qu'il  loge  ainsi  la  moitié  de  l'ondée  cardiaque; 
ins  le  tronçon  suivant  6,  il  n'y  aura  plus  pour  l'afflux  direct  que  la 
le  la  force  initiale.  —  En  supposant  qu'il  se  passe  la  même  chose 
lie  partie  du  système  artériel  que  dans  la  précédente,  il  n'arrivera 
tronçon  c  qu'une  partie  de  la  force  initiale  égale  à  un  quart,  et  ainsi 
dt?  proche  en  proche. 

cette  division  dichotomique  de  la  force  d'afflux,  il  y  a  transmission 
léepour  tout  ce  qui  est  force  directe,  et  les  parties  reculées  de  l'ar- 
oJatoire  reçoivent  de  la  systole  un  effet  de  moins  en  moins  intense, 
ijours  synchrone  avec  cette  systole  elle-même, 
ornent  de  l'arrivée  de  l'ondée,  dont  nous  supposons  ici  la  durée 
rte,  Tappareil  circulatoire  est  plus  dilaté  du  côté  du  cœur  que  du 
{  capillaires,  comme  cela  arrive  pour  le  tube  qui  est  représenté 
igure  13,  et  qui  prend  la  forme  d'un  tronc  de  cône  dont  la  base  est 
du  côté  de  l'orifice  d'entrée.  —  Dans  l'instant  qui  suit  l'afflux,  les 
;  passent  différemment.  Les  portions  initiales  du  système  vascu- 
vident  dans  le  reste  de  l'arbre  artériel,  et  les  vaisseaux  éloignés, 
^ndus  par  le  sang  au  premier  instant,  se  dilatent  graduellement 
t  du  retrait  des  portions  initiales  qui,  dès  le  début,  avaient  reçu 
mg  qu'elles  pouvaient  loger.  L'arbre  artériel  reprend  donc  gra- 
11 1  sa  forme  par  l'effet  de  cette  nouvelle  répartition  du  liquide. 
précédente  ligure,  le  tube  revient  à  la  forme  cylindrique  par  le 
lient  des  parties  initiales  et  la  dilatation  concomitante  des  parties 
es. 

rennarquer  ici  que  les  vaisseaux  éloignés  ont  reçu  l'impulsion  car- 
Dus  forme  d'un  mouvement  qui,  faible  au  début,  a  grandi  avec  les 
w  du  mouvement  accéléré;  tandis  que,  pendant  ce  temps,  les  vais- 
.'S-rapprochés  du  cœur  ont  reçu^  dès  le  début,  leur  maximum  de 
ent,  qu'ils  ont  cédé  ensuite  graduellement  au  reste  du  système 

ertains  cas,  la  transmission  du  mouvement  se  fait  dans  des  condi- 
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lions  différentes  et  plus  coniplexes.  En  effet,  cette  répartition  do 
ment  qui  Eerail  nécessairement  la  Eeule  possible  pour  uti  fluide  in 
rable,  reçoit  une  importante  perturbation  quand  c'est  un  liquidi 
qui  est  projeté  avec  force  dans  le  tube  élastique.  Alors  l'ondée  pei 
dre  une  vîteEse  en  vertu  de  laquelle  elle  fuit  les  régions  initiales  de 
laissant  derrière  elle  une  diminution  assez  grande  dans  la  tensi 
sorte  de  tendance  au  vide.  Dans  les  conduits  élastiques,  cet  effet  e< 
apparent  par  l'affaissement  du  tube,  qui  se  produit  aussitôt  que 
a  pénétré  avec  une  grande  rapidité.  Lorsque  le  liquide  trouve 
stacle  dans  les  points  éloignés  du  tube,  il  l'eflue  de  nouveau  vers  le: 
initiales,  et  le  vide  se  trouve  ainsi  comblé.  C'est  dans  ce  cas  sealemi 
serait  presque  légitime  de  comparer  à  une  vague  le  mouvement 
artériel,  et  que  la  tbéorie  de  Weber  se  rapprocherait  de  la  vérité 
verra,  à  propos  du  pouls  dicrole,  quel  rûle  important  joue,  dans  la 
tion  de  ce  caractère  du  pouls,  la  vitesse  acquise  de  l'ondée  ventricu 

Cette  théorie  de  la  transmission  des  mouvements  du  tang  n'est  pas 
à  priori;  elle  repose  sur  des  expériences  faites  au  moyen  d'appar 
nous  aurons  bientôt  à  décrire  :  les  hémomètres  et  les  sphygmogra/ihet 

11.  —  La  science  possède,  depuis  longtemps,  le  moyen  de  savoi 
est,  dans  les  conduits  qui  sont  le  siège  d'écoulement,  la  force  d'affl 
chaque  point  de  leur  longueur,  et  quelle  est  aussi  la  quantité  de  cel 
qui  a  été  consommée  par  les  résistances  dites  de  frottement. 

Bemouilli  a  donné  la  formule  simple  qui  préside  à  la  répartilii 
pression  dans  un  conduit  également  calibré,  l'écoulement  ayant  11 
une  charge  constante. 

Soit  un  réscr\*oir  R  plein  de  liquide  jusqu'à  un  certain  niveau  a 


fond  duquel  part  un  conduit  d'un  calibre  uniforme.  Les  tubes  1 , 3, 
G,  branchés  sur  ce  conduit,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  depiézomi 

(1)  Uabey,  Thèse  inaug.  Paris,  1859,  p.  33. 

(*)  De  lexOitn,  Mn^m«r,  «t  a.iifai,  meiure  («ppareil  à  DMSurer  Ié  pmtion  dea  ) 


1d  de  sa  force  initiale  par  suite  des  résistance».  Cette  réduction  de 
tndnît  par  l^baifsement  de  la  colonne  pi^tométrîque  au-dessous 
idu  résenoir. 

'Clément  prouvé  qu'à  égale  longueur,  les  rondiiits  opposent  an 
loc  résistance  d'autant  plus  grande  que  leur  calibre  est  plu!^  étroit. 
Qs  donc  que,  dans  la  figure  précédente,  le  diamètre  du  tube  soit 
ât  à  partir  du  point  o  jusqu'à  l'orilice  d'écoulement  '-.  Dans  ces 
Bs,  la  ligne  des  niveaux  piézométriques  ne  sera  plus  une  droite, 
ligne  brisée  abc.  Les  parties  larges,  offrant  très-peu  de  frottements, 
iDl  peu  de  diminution  dans  les  niveaux  piézométriques  qui  se  ticn- 
rla  ligne  ab;  ils  décroîtront  au  contraire  très-vite  dans  les  points 
comme  l'indique,  dans  la  figure,  la  ligne  6c,  qui  est  très-incltnée. 
es  tubes  auxquels  on  aadapté  un  piézomëtrc,  le  niveau  de  celui-ci 
t  pas  la  vitessse  réelle,  puisqu'elle  se  trouve  la  même  pour  toutes 
:bes  du  liquide  contenu  dans  le  tubu  et  dont  le  mouvement  est 
:  mais  ce  niveau  est  élevé  proportionnellement  <\  la  vitesse  qu'au- 
[iiide,  si  les  résistances  à  vaincre  au-dessous  du  piézomètrc  étaient 
es  comme  dans  le  cas  d'un  nrilice  pratiqué  dans  les  parois  du 
In  tel  orillce  laisserait  échapper  le  liquide  d'un  jet  d'autant  plus 
le  piézomètrc  accuserait  plus  de  hauteur  au  point  correspondant. 

nmèin  de  Bernouilli  est  identique  dans  suu  mode  d'action  avec  ce 
pelle  Bujtmrd'hui  le  tnanomi-lre.  Les  instruments  de  ce  genre  ont 
;e,  dans  l'industrie,  d'évaluer  les  pressions  des  liquides  ou  les  ten- 
gas-  Haln(l)  fut  le  premier  qui  tenta  d'introduire  ['u.<ingc  de  cet 
nt  en  phjuologîe.  Nous  avons  vu  déjà  que  son  but  était  d'évaluer 
u  cœnr,  qn'il  croyait  obtenir  en  multipliant  lu  pression  d'une  artère 
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le  monde  connaît.  Cet  investigateur  eut  le  premier  l'idée  de  recherche 
l'aide  du  manomètre,  ce  que  devient  la  tension  dam  les  différents  poind 
système  artériel^  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  et,  pour  simplifie! 
question  que  compliquait  par  trop  l'oscillation  de  la  colonne  mercuric 
il  se  borna  à  indiquer  l'état  de  ce  qu'il  appelle  la  tension  moyenne dsimt 
Tarbre  artériel.  Cette  moyenne,  il  la  considérait  comme  exprimée  pir 
demi-somme  des  colonnes  maxima  et  minima  du  manomètre,  ou,  si  I 
aime  mieux,  par  la  partie  moyenne  du  parcours  d'une  oscillation. 

En  opérant  dans  ces  conditions  sur  un  grand  nombre  de  mammifèf 
Poiseuille  (1)  crut  trouver  que  la  moyenne  de  tension  qu'il  obtenait  él 
toujours  la  môme,  quel  que  fût  le  point  des  voies  artérielles  où  il  ap| 
quait  son  manomètre  :  ainsi,  la  carotide  et  les  artères  du  métatarse  aval 
la  môme  tension  moyenne. 

Un  tel  fait  semble,  à  priori,  incompatible  avec  les  lois  physiques  quii 
connaissent  que,  dans  tout  écoulement,  l'effet  des  résistances  diminufl 
pression  du  liquide  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'oriflce  d'entrée  des  ei 
duits.  On  verra  bientôt  comment  il  a  été  démontré  que  Poiseuille  s'il 
mépris,  et  comment  la  quantité  qu'il  considérait  comme  la  pression  moyoj 
du  sang  est,  en  réalité,  fort  éloignée  de  la  moyenne  véritable. 

Le  manomètre  à  colonne  de  mercure  a  subi  encore  d'autres  modil 

I 

tions.  Ainsi  Magendie  (2)  a  employé,  sous  le  nom  d^hémomèire^  un  iiul| 
ment  composé  d'un  réservoir  à  mercure  sur  lequel  s'exerce  la  pred 
sanguine,  et  qui  communique  avec  un  tube  dans  lequel  s'élève  le'métaL^ 
hauteur  du  niveau  du  mercure  dans  ce  tube  unique  exprime  l'intensité 
la  pression. 

En  Allemagne,  les  physiologistes  se  préoccupèrent  d'une  cause  d'CTK 
qui  existe  dans  l'application  de  tous  les  instruments  de  ce  genre,  c'eifc 
dire  de  l'oblitération  du  vaisseau  dont  on  recherche  la  tension.  En  el 
lorsqu'on  applique  à  une  artère  le  manomètre  de  Poiseuille  ou  l'héi 
mètre  de  Magendie,  on  fait  une  section  du  vaisseau  perpendiculairemei 
son  axe,  et  l'on  enfonce  le  bec  de  l'instrument  dans  celui  des  deux  boi 
{central  ou  péinphérique)  dont  on  veut  étudier  la  pression,  tandis  que  l'ail 
bout  est  fermé  par  une  ligature.  Il  y  a  donc  arrêt  complet  du  courant  il 
guin  dans  l'artère  qu'on  examine.  Mais  on  peut  réussir  à  adapter  un  oui 
mètre  sur  une  artère  sans  y  interrompre  le  cours  du  sang.  L'appareil 
plus  simple  qui  remplisse  ce  but,  est  celui  de  Volkmann  (3)  :  c'est  un  td 
métallique  en  T  qui  s'introduit  par  les  deux  extrémités  de  sa  branche pi| 
cipale  dans  les  deux  bouts  de  l'artère  divisée,  tandis  que  la  branche  pi| 
pendiculaire  reçoit  le  manomètre.    - 

Quand  on  fait  usage  de  semblables  instruments,  il  faut  toujours  prend 
le  soin  d'empêcher  la  coagulation  du  sang,  en  introduisant  une  soloti 
alcaline  dans  les  points  de  l'appareil  où  le  sang  doit  pénétrer. 


(1)  Poiseuille,  Hechet^cfies  sur  la  force  du  copur  aortique^  thèse  inaug.  Paris,  1828,^ 

(2)  Magendie,  Gazette  médicale  de  Paris,  1850,  p.  93. 

(3)  Volkmann,  Die  Uàmodyuamik  nach  Versuchen,  etc.  Leipzig,  1850,  p.  146. 
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EnÛn  CI.  Bernard  (1)  essaya  d'évaluer  la  tension  comparative  de  deux 
Itères  différentes  au  moyen  d'un  manomètre  qu'il  nomme  différentiel^  et 
|ri  est  formée  comme  celui  de  Poiseuille^  d'un  tube  en  U  contenant  du 
iBcore.  Seulement,  les  deux  branches  sont  égales  et  mises  en  rapport 
kcune  avec  une  artère  différente.  Dès  lors  celui  des  vaisseaux  qui  aura  la 
ission  la  plus  forte  de\Ta  pousser  la  colonne  mercurielle  dans  la  J[)ranche 
ipofiée. 

Aucun  de  ces  instruments  ne  saurait  donner  une  mesure  numériquement 
acte  de  la  pression  sanguine,  parce  que,  comme  le  fait  observer  Marey  (2), 
■  colonnes  mercurielles,  dans  leurs  oscillations,  prennent  une  vitesse 
squise  qui  leur  fait  dépasser  les  points  qui  exprimeraient  exactement  le 
nniRiim  et  le  minimum  de  la  pression  sanguine.  Quant  à  la  mesure  de  la 
MÎOD  moyenne,  elle  est  encore  moins  exacte^  si  on  l'évalue,  comme  le 
lu  Poiseuille ,   en  prenant  la   demi-somme  des  colonnes  de   mercure 
ittiinum  et  minimum.  Car  la  moyenne  que  Ton  doit  chercher  dépend 
lR-«eQlement  de  la  hauteur  de  ces  colonnes^  mais  aussi  des  durées  rela- 
pbBde  leurs  périodes  d'ascension  et  de  descente.  Aucun  des  instruments 
fricédemment  cités  ne  donne  ces  indications. 
fcir  terminer  ce  qui  concerne  ces  instruments  à  indications  intermittentes, 
reste  à  mentionner  rapidement  les  résultats  comparatifs  obtenus 
les  différents  auteurs.  —  Poiseuille,  avons-nous  dit,  a  trouvé  que  la 
d-somme  des  colonnes  de  mercure  est  la  môme  dans  toutes  les  artères. 
Tolkmann  (3)  a  constaté^  dans  des  expériences  semblables,  que  cette 
Uité  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur.  —  Spengler  (U)  Ta  vue 
lenter  au  contraire  dans  les  artères  éloignées.  —  Cl.  Bernard  a  cru 
roir,  avec  son  manomètre  différentiel,  trancher  la  question,  et  prouver 
M  les  artères  rapprochées  du  cœur  refoulent  la  colonne  mercurielle 
la  branche  qui  est  mise  en  rapport  avec  une  artère  éloignée,  c'est  que 
lension  moyenne  est  plus  forte  pour  elles.  De  cette  expérience  on  ne 
it  rigoureusement  conclure  que  ce  fait,  sur  lequel  d'ailleurs  tout  le 
ide  est  d'accord,  à  savoir,  que  les  maxima  de  tension  qui  arrivent  à 
le  systole  du  cœur  sont  plus  forts  dans  les  artères  très-voisines  de 
kt  organe. 

En  1847,  l'étude  de  la  tension  artérielle  entra  dans  une  phase  nouvelle, 
Mce  à  remploi  que  fit  C.  Ludwig  (5)  des  appareils  à  indications  continues^ 
por  mesarer  les  variations  que  cette  tension  subit  sous  l'influenoe  d'une 
nie  de  conditions. 


(1;  Cl.  Bkihard,  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux,  1858, 
I,  p.  2S2,  fif .  42. 

{%  Makkt,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  (Joum,  le  Progrès,  1859,  n*  21, 
579). 

(3)  VOLEMAIW,  OMIT,  cité,  p.  167. 

'^4}  SranCLER,  Ueber  die  Stârke  fies  arteriellen   Blutstromes  (MI'ller's  Arch,  fur  Anai. 
Mf  Phytiol.j  18AA,  p.  52  et  suiv.). 

.S)  C.  Ludwig,  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Einflusses  dcr  Hespirations-Bewcgungen  nuf 
m  Biutlftuf  {Uf^UXtC^  Archiv  fur  Anal,  und  Physiol,,  1847,  p.  243,  pi.  X). 
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L'iostrament  doot  il  se  servit,  le  kytnograpkion  (^,  est  constmit 
manière  saivante.  Un  manomètre,  semblable  à  celui  de  Poisemlle,  e 
en  commimicatioQ  avec  une  arté 
moyen  de  l'ajutage  gec.  Lorsque  1 
reil  n'est  pas  en  eipérience,  le  au 
occupe  dans  le  tube  enD  les  niveau 
Aussitôt  que  la  pression  du  sang  af 
le  mercure,  les  niveaux  des  den 
lonnes  passent  en  (>'  a'-  La  colon 
mercure,  située  dans  la  grande  bn 
porte  un  flottçur  et  une  tige  à  1' 
mité  de  laquelle  est  un  pinceau  p  i 
soulevé  àchaqueaugmeutationde  1 
sion  artérielle,  et  redescend  qua 
tension  baisse.  Ce  pinceau  trace  s 
cylindre  qui  tourne  autour  de  l'as 
tioal  u  des  courbes  représentées  sur  la  ligne  m  et  correspondant' 
oscillations  du  manomètre.  Plus  la  tension  est  forte  dans  l'artère,  | 
niveau  général  des  courbes  tracées  en  m  est  élevé  au-dessus  du  z- 
l'instrument,  c'est-à-dire  au-dessus  du  point  oo  qu'occupe  le  pi 
lorsque  l'appareil  est  au  repos. 

Dans  les  tracés  obtenus  par  C.  Ludwig,  et  dont  nous  reproduis! 
spécimen  (flg.  16),  on  remarque  que  chaque  pulsation  se  traduit  pi 
courbe  dont  l'ascension  et  la  descente  forment  les  deux  moitiés.  L 
site  de  la  pulsation,  c'est-à-dire  l'amplitude  de  l'oscillation  du  mana 
se  compte  sur  la  ligne  des  ordonnées  (ligne  verticale)  ;  la  fréquence  d 


PIB.  IS. —  Kimogiipliion  tl«  Ludwig. 


sations  se  mesure  sur  la  ligne  des  abscitsei  (ligne  horizontale),  et  peu 
lement  Être  transformée  en  sa  valeur  pour  une  minute,  lorsque  l'on  c 
la  vitesse  avec  laquelle  tourne  le  cylindre.  La  ligne  d'ensemble  ad, 
mant  le  niveau  général  des  pulsations,  offre  elle-même  des  ondulatio 
sont  dues  à  l'influence  qu'exerce  la  respiration  sur  la  tension  arléri< 
sera  question  plus  loin  de  cette  influence. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  la  (eniion  mot/enne  dans  une  artère  à  l'a 
l'instrument  de  C,  Ludwig,  Volkmann  (1)  s'est  servi  du  procédé  qu'c 

(*)  De  xû|U(,  flot,  onde,  et  fpsiipiw,  Incer.  —  Ce  nom  de  kymographion  ■  Mé  A 
VOLUura  à  un  nunomèlre  earefûtrenr  mveoté  pu  C.  Ldbwig. 
(1)  C.  LuDwlS,  et  VoLKNANn,  om-r.  citi,  p.  170  et  suî». 
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plaie,  eo  météorologie,  quand  on  veut  prendre  la  moyenne  du  tracé  d'un 
■ttrument  à  indications  continues  :  on  rogne  les  bords  du  papier^  de  ma- 
qu'ils  se  trouvent  parfaitement  à  égaie  distance  du  tracé  du  côté  des 
comme  du  côté  des  minima;  puis  on  le  découpe  en  suivant  toutes 
hi  sinuosités  de  la  courbe.  Si  l'on  pèse  alors  les  deux  moitiés  du  papier, 
il  apport  dû  poids  de  Tune  à  celui  de  l'autre  donnera  la  moyenne  cher- 
Ue.  Ilestaiséde  comprendre  que  si,  pour  des  hauteurs  maxima  et  minima 
mUables,  le  mercure  reste  plus  longtemps  dans  le  voisinage  d'un  de  ces 
fûiats  extrêmes,  la  quantité  de  papier  ne  sera  plus  la  même  de  chaque 
a6té  de  la  courbe,  et  la  moyenne  obtenue  différera  sensiblement  de  celle 
{■eTon  aurait  en  divisant  le  papier  par  une  ligne  qui  passerait  toujours  ù 
||rie  distance  des  maxima  et  des  minima;  ce  qui  correspondrait  au  pro- 
fUi  de  mensuration  de  Poiscuille. 

p  Ces  moyennes,  prises  sur  des  artères  situées  à  difTérentcs  distances  du 
fitttr,  ont  été  trouvées  par  Volkmann  de  plus  en  plus  petites,  ù  mesure 
l'on  s'éloigne  du  cœur.  Ainsi,  chez  un  chien,  la  tension  moyenne,  prise 
la  carotide,  était  de  172  millimètres  de  mercure;  tandis  que,  pour  la 
le,  on  ne  trouvait  que  165  millimètres.  Sur  un  veau^  la  carotide 
116  millimètres,  et  Tartère  métatarsienne,  87  (*). 
Cmme  le  kymogrophion  est  un  instrument  très-volumineux,  et  comme 
leurs  les  oscillations  étendues  d'une  colonne  mercurielle  s'accompa- 
\i  nécessairement  de  vitesses  acquises  qui  introduisent  des  causes 
ir  dans  les  résultats,  Marey  a  cherché  à  obtenir  l'indication  de  la 
non  moyenne  à  Taide  d'un  autre  instrument  qu*il  appelle  manomètre 

teur  (1). 
Qoonse  figure  un  manomètre  de  Magendic  portant  deux  colonnes  mer- 
itiles  :  Tune  d'elles  oscille  comme  dans  l'instrument  ordinaire;  mais 
tre,  ne  communiquant  avec  le  réservoir  à  mercure  que  par  un  tube 
laiir  très-fin,  n'offre  que  des  vestiges  d'oscillations,  et  lorsque  l'instru- 
it e-t  en  expérience,  cette  colonne  s'élève  par  petites  saccades  succes- 
t^e^  jusqu'au  point  qui  indique  la  moyenne  de  tension.  Ce  point  indiqué 
\T  le  manomètre  compensateur  est  d'autant  plus  près  du  maximum  ou  du 
iuimum  signalés  par  la  colonne  oscillante,  que  la  tension  artérielle  est 
^dant  plus  longtemps  à  son  maximum  ou  à  son  minimum  d'intensité. 

En  expérimentant,  avec  cet  instrument,  sur  des  tubes  élastiques  dans 
KMpiels  on  envoie  des  ondées  intermittentes  de  liquide  pour  imiter  les 
boditions  de  la  circulation  sanguine,  on  voit  que  la  moyenne  de  tension 
^toujours  en  décroissant,  à  mesure  qu'on  la  cherche  plus  loin  de  l'orifice 
^trée  du  tube.  Quant  aux  variations  qu'on  produit,  soit  dans  l'intensité 
k  l'afflux,  soit  dans  la  facilité  de  l'écoulement,  elles  font  varier  la  tension 
ÉOfeooe  suivant  les  lois  mêmes  formulées  par  Bernouilli  pour  les  cas 
liMMilement  constant. 

,,  O  <*»^-  «w»  P-  *®^' 

(I)  Uu  pouls  et  des  bruits  vasculaires  (Hec.  cit,,  p.  273  et  suiv.,  fig.  à),  —  Recherches 
)lfira*àiiq9i^i  sur  In  ciraUaiiun  du  sang  {Annales  des  sciences  naturelles^  Zoologie^  1858, 
^  SSôetHÛv.). 
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Toas  ces  mouTemenls  des  colonnes  manométriques  sous  l'influent 
cbangements  <ie  tension  que  produit  chaque  contraction  du  cœur  soi 
manifestations  de  inëme  nature  que  le  phénomène  désigné  sous  le  nt 
pouls  artériel.  L'importance  du  pouls,  dans  la  pratique  médicale,  nous  c 
à  rapporter  avec  quelques  détails  les  études  entreprises  sur  les  change) 
rby  thmiques  que  les  systoles  du  cœur  produisent  dans  la  tension  artéi 
On  entrevoit,  d'après  ce  qui  précède,  que  te  pouls  plus  ou  moins  fré 
et  fort,  perçu  en  palpant  l'artère  radiale,  se  traduirait,  si  un  manoi 
était  adapté  à  ce  vsiisseau,  par  des  oscillations  de  fréquence  et  d'ampi 
proportionnelles. 

Récemment,  Fick  (1)  a  construit,  d'après  le  priocipe  des  manoa 
Bourdon ,   un   kymographion    qu'il    a   nommé    kymograpkion   à   i 


I.  —  Kjmojripbion 


[Federkymographion).  Dans  cet  instrument  (fîg.  17),  le  sang  pénètre 
le  manomètre  par  un  tube  A.  Le  manomètre  fixé  par  son  extrémité 
déforme  dans  le  reste  de  son  étendue,  selon  le  degré  de  tension  que  s 
sent  ses  parois  à  l'intérieur.  Ces  déformations  font  exécuter,  à  l'extn 
C  qui   est  libre,   des  mouvements  se  transmettant  au  moyen  de 

(1)  FiCK,  Die  mediciniêdte  P'iytik,  p.  135.  Brauiucbweig,  186S. 
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ilii'calées  à  une  pointe  écrivante  D  qui  permet  de  les  enregistrer.  Cet 
Mtrament,  par  sa  simplicité  et  le  peu  de  détériorations  auxquelles  il  est 
sposéy  est  appelé  à  rendre  de  très-grands  services.  Il  donne  à  la  fois  le 
Mobre  des  pulsations,  leur  forme  et  la  pression  sanguine. 

Parmi  ceux  qui  voudraient  faire  remonter  à  Hippocrate  toutes  les  con- 
■KiDces  en  physiologie  comme  en  pathologie,  plusieurs  croient  recon- 
iltie  dans  le  o^uyfibç  du  père  de  la  médecine,  ce  que  nous  appelons  le  pouls 
a  artères.  Il  est  à  peu  près  démontré  que,  sous  ce  nom,  on  confondait 
lors  une  foule  de  phénomènes  différents,  parmi  lesquels  étaient  corn- 
ris  les  soubresauts  des  tendons  et  les  palpitations  des  muscles.  Rufus 
["tphèse  (i)  passe  pour  être  le  premier  observateur  qui  ait  bien  explicite- 
K&t  attribué  le  pouls  à  la  contraction  cardiaque. 

Ce  n'était  pas  assez  d'avoir  prouvé  que  le  pouls  est  dû  à  l'afflux  du  sang 
irlèriel,  il  fallait  rechercher  en  outre  de  quelle  manière  il  est  produit  : 
rtl  résulte  de  l'allongement  de  l'artère,  comme  le  croyaient  Arthaud  (2), 
hnr  (3),  etc.;  de  sa  dilatation,  comme  l'admettaient  Haller  (U),  Spallan- 
OB  (5),  Hastings  (6),  etc.  ;  ou  bien  s'il  est  un  effet  complexe  de  ces  causes 
léuBes,  opinion  soutenue  par  Weitbrecht  (7),  par  Laraure  (8),  et  aussi  par 
lebt  (9).  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  un  historique  qui  ne  serait  propre 
frï  £ûre  ressortir  les  progrès  de  la  physiologie  dans  les  temps  modernes. 
Il  pulsation  artérielle  correspond  bien  certainement  à  tous  les  phéno- 
iBèoesqui  ont  été  décrits  plus  haut;  elle  est,  comme  eux,  une  conséquence 
«s  mouvements  rhythmiques  du  liquide  sanguin,  mais  elle  n'est  consti- 
pée par  aucune  des  causes  précédentes. 

Fouis  «rtériel. 

[  Le  pouls  est  un  choc  perçu  par  le  toucher  à  chaque  augmentation  de  la 
kBsiûn  artérielle  par  les  afflux  successifs  du  sang  que  lance  le  cœur. 
Pour  percevoir  ce  choc,  il  faut  déprimer  le  vaisseau  sous  le  doigt  de 
^ère  à  lui  faire  perdre  sa  forme  cylindrique,  grâce  à  laquelle  chaque 
toiDt  résiste  également  à  la  tension  intérieure.  Cette  déformation  du  vais- 
%u  est  une  condition  tellement  indispensable,  que,  dans  les  opérations 
lirurgicales,  on  peut  souvent  avoir  sous  le  doigt  une  artère  sans  en  per- 
vojr  les  battements  :  cela  arrive  lorsque  le  vaisseau,  situé  au  milieu  des 
rties  molles,  fuit  sous  le  doigt  sans  pouvoir  être  arrêté  par  un  plan  résis- 
st  Si  l'artère  radiale  a  été  surtout  choisie  comme  propre  à  la  recherche 
I  pouls»  c'est  qu'elle  est  facile  à  comprimer  contre  la  face  antérieure  du 
dîus. 

[1}  Bcm  d'Éphèse,  Zuvo^tc  mpl  o^u^piûv,  trad.  de  Daremberg.  Paris,  1846. 
(2)  AftTBAVD,  Diutri.  sur  la  dilatation  des  artères,  Paris,  1771. 

BfkÊMY,  Inquiry  into  the  Nature  of  the  Arterial  Puise.  London,  1816. 
Iallek,  Elemmta  physiologiœ^  t.  H,  p.  228. 
1^  SrALLAiZAin,  Expér,  sur  la  circulation,  p.  395. 
|l)  HAiTlMSy  De  vi  contractili  vasorum,  in -8.  Edimbourg^  1818. 
7)  Wirmiorr,  Comment,  Acad,  PetropoL,  1724  et  1735,  vol.  Wl,  p.  316. 
B)  LàMVWiLj  Recherches  sur  la  cause  de  la  pulsation  des  artères.  Mon^Uier,  1769. 
f>  laaua^  Analomie  générale^  1801,  t.  I,  p.  338. 
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Comme  le  soulèvemenl  du  tloigl  par  le  pouls  esL  dû  an  changemcnl  qui 
s'opère  dans  la  tension  artérielle,  la  sensation  de  soulèvement  oITrira  ds 
variétés  nombreuses  suivant  la  nature  du  changement  qui  aura  lieu  dam 
cette  tension  à  cba<iite  contraction  du  cœur.  Ce  changement  peut  £tre  lent 
ou  rapide,  de  telle  sorte  que  le  soulèvement  du  doigt  aura  une  durée  n- 
riuble,  depuis  le  durcissement  lent  cl  graduel  de  l'artère  jusqu'au  choc 
brusque  et  violent. 

L'ancienne  médecine  possédait  une  ricbe  nomenclature  des  Tormes  du 
pouis  :  les  noms  de  pouls  vite  ou  lent,  dur  ou  mou,  dicrole,  filiformr.  etc.. 
exprimaient  des  variétés  assez  tranchées  que  l'on  observe  dans  les  inaki- 
dies;  mais  l'étude  de  ces  caractères  était  presque  tombée  en  désuétude  et 
CCS  désignations  presque  oubliées,  par  suite  de  la  difficulté  de  s'enlcudre 
sur  leur  valeur  mal  définie.  La  physiologie  moderne  a  trouvé  le  mojeti  it 
pendre  saisissables  ces  dilTérents  caractères,  en  les  traduisant  par  on  trac* 
graphique  dont  le  type  change  avec  l'état  circulatoire  du  sujet  observé,  — 
C'est  h  Vierordt  (1)  qu'on  doit  la  première  idée  d'un  instrument  qui.  re- 
présentant la  forme  du  pouls,  puisse  s'appliquer  h  l'homme  :  jusqne^ 
l'emploi  de  tous  les  appareils  exigeait  une  vivisection  préalable. 

Chacun  avait  vu,  sans  y  attacher  d'importance,  les  mouvements  qm  hl 
pulsations  de  l'artère  poplitée  produisent  à  l'extrémité  de  l'une  des  jambOi 
lorsqu'on  tient  celle-ci  croisée  sur  l'autre.  Ring  (2)  avait  eu  l'idée, 
étudier  le  pouls  veineux,  d'employer  un  levier  très-léger,  qui  serait  sonI«4 
par  chaque  dilatation  du  vaisseau,  et  dont  le  grand  bras  oscillerait  à  cbaqM 
battement  en  exagérant  son  amplitude.  Vierordt  pensa  i  utiliser  tm 
veraent  de  ce  genre  pour  obtenir  des  tracés  du  pouls  :  en  conséquence,  H 
construisit  un  instrument  dans  lequel  un  levier,  mis  en  mouvement  par  lo 
battements  atériels,  va  tracer,  sur  un  cylindre  tournant,  des  courb»  dini 
chacune  correspond  h  une  pulsation  de  l'nrtôre.  Cet  instrument  a  reçu  k 
nom  de  ipkygmognipke  (*). 

Sur  un  double  .lupport,  représenté  dans  la  figure  18  par  desligoespoi»' 
tuées,  sont  adaptés  deux  leviers  de  longueur  inégale,  ab  et  fg.  Cea  lericn 
sont  articulés,  d'une  pari  avec  leurs  supports  au  moyen  des  axes  hi  AtCi 
d'autre  part  avec  un  cadre  métallique  parl'intermédiaire  des  axes nn et Mfc 

Ces  articulations  ont  pour  cITel  de  corriger  l'arc  de  cercle  que  décrinit 
un  levier  simple,  et  agissent  en  cela  comme  une  aorte  de  parallélograilMf 
de  Watt.  En  elfet,  la  tige  o,  qui  se  détache  inférieurcment  du  cadre  méttl- 
lique  et  porte  un  pinceau,  oscille  toujours  verticalement  dans  les  monw- 
ments  d'élévation  et  de  descente  des  leviers.  Un  cylindre,  tournant  aoUor 
de  l'axe  ts,  reçoit  la  trace  des  mouvements  du  pinceau  comme  daiitfl 
kymographion. 

La  disposition  destinée  à  rendre  bien  verticales  l'aacensioa  et  1a 

(1)  VtEiioiiDT,  Die  Uhrt  vom  Arlerienpuls. ,  p.  21.  BrxunioIiw«ig,  185S, 

(2)  KlflO.  An  Smuj  on  Ihc  Safity-valv.    Function   of  t!ie  righl   Ventrick  ef  Iht  l 
Heart  (Cufs  HotpHal  Reparh,  1837,  l.  II,  p.  107  et  luiv.). 

{*)  De  «fVY)i'ic>  poulf,  et  -ffâçi»,  tracer. 
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fiaeen  donne  k  l'ensemble  «les  leviers  un  poids  considérable  que 
rordl  Équilibre  au  moyen  d'une  cupule  P'  dans  laquelle  il  place  un 
tie-pcids  cooTenable.  L'appareil  étant  équilibré,  ou  place  l'avant-braE 


SplijEninjjnpIiB  do  Vicrordl. 


teisous  de  lui,  de  façon  que  la  petite  plaque  p,  qui  supporte  une  tige 
iole  dépendante  du  levier  et  située  près  du  centre  de  mouvement, 
Hesur  l'artère  radiale  dont  la  position  est  figurée  par  les  lignes  R  ponc- 
I.  Lors  de  chaque  pulsation  du  vaisseau,  l'instrument  se  comportera 
ne  UD  levier  interpuissant  dont  le  grand  bras  décrira  des  mouvements 
lifiés  par  sa  longueur  même, 
«s  reproduisons  ici,  ligure  19,  un  des  tracés  que  donne  l'instrument 


Graphique  du  ijihjguiogTiplw  ie  Vi 


erordt  :  avec  celte  figure,  on  peut,  connaissant  la  rapidité  avec  la- 
e  le  cylindre  tourne,  calculer  facilement  le  nombre  des  pulsations 
une  minute.  . 

pouls,  dont  on  volt  le  spécimen,  est  parfaitement  régulier.  Mais,  dans 
1  où  il  y  a  des  intermittences  dans  les  battements  du  cœur,  l'instru- 

les  accuse  par  des  intervalles  plus  ou  moins  grands  entre  deux  pulsa- 
consécutives.  Lorsque  les  pulsations  sont  d'iuégale  intensité,  l'instpu- 

le  montre  également  par  l'inégale  hauteur  des  différentes  courbes  du 

'on  compare  les  courbes  du  siikygmographe k  celles  queC.Ludvig  (1) 
ilkmann  (2)  ont  obtenues  avec  le  kymograpkion,  on  est  frappé  d'une 
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différence  très-grande  dans  la  forme  de  chacune  d'elles  prise  isolément 
Dans  les  instruments  à  colonne  de  mercure,  la  période  d'ascension  de  la 
courbe  est  en  général  plus  rapide  que  celle  de  descente;  dans  les  tracés  de 
Vierordt,  les  deux  moitiés  de  cette  courbe  ont  la  même  durée.  Marey  (l)a 
signalé  la  cause  de  cette  différence  :  d'après  lui,  c'est  le  sphygmograpbe 
qui  donne  une  fausse  idée  de  la  forme  de  la  pulsation,  et  c'est  dans  la  masse 
trop  grande  du  double  levier  oscillant  qu'est  la  cause  de  cette  erreur.  Dans 
l'instrument  de  Vierordt,  le  levier,  assez  lourd  par  lui-même,  est  équi- 
libré par  un  contre-poids;  puis,  une  charge  additionnelle  P  (lig.  18)  sertà 
presser  sur  le  vaisseau  avec  assez  de  force  pour  que  la  pulsation  se  mani- 
feste. II  en  résulte  une  masse  à  mouvoir  tellement  considérable^  que  la  force 
du  pouls  est  insuffisante  à  produire  le  mouvement  d'une  manière  instan- 
tanée^ et  que  l'appareil  n'éprouve  plus  que  des  joscillations  lentes  et  senÂ» 
blement  isochrones,  comme  celles  d'une  balance  très-chargée. 

Pour  remédier  à  cette  cause  d'erreur,  Marey  a  construit  un  autre  sphygn 
mographe  ,  dont  le  levier  est  d'une  légèreté  extrême,  et  dans  lequel  la 
pression  sur  le  vaisseau  s'exerce  au  moyen  d'un  ressort  élastique  :  dès  Ion 
la  déformation  de  la  courbe  par  l'inertie  n'existe  plus,  et,  comme  résultat 
d'ailleurs  prévu,  on  a  la  preuve  que  les  deux  moitiés  de  la  pulsation  na 
sont  pas  égales.  Avec  ce  nouvel  instrument,  on  trouve  les  caractères  àà 
pouls  assez  analogues  à  ceux  que  fournissent  les  appareils  à  colonne  d^ 
mercure.  Comme  on  le  verra,  il  a  été  modifié  par  son  auteur  pour  s'appiii 
quer  spécialement  à  l'artère  radiale,  de  telle  sorte  qu'on  peut  étudier  va 
l'homme,  non  plus  seulement,  comme  avec  le  sphygmograpbe  de  Vierordt 
la  fréquence,  le  rhythme  et  la  régularité  du  pouls,  mais  aussi  toutes  lei 
variétés  de  forme  de  la  pulsation,  ce  que  le  doigt  n'est  pas  apte  à  apprécia 
d'une  manière  exacte. 

Ayant  repris  les  études  hydrauliques  indispensables  pour  l'intelligenoi 
du  mouvement  du  sang  dans  les  vaisseaux,  voici  comment  Marey  institol 
l'expérience  dans  le  but  d'établir  la  théorie  du  mouvement  pour  chaqol 
afHux  nouveau  du  liquide  dans  les  conduits  élastiques. 

Un  tube  de  caoutchouc  de  deux  ou  trois  mètres  de  longueur  constitod 
le  conduit  élastique  dans  lequel  on  veut  étudier  la  transmission  du  mouve^ 
ment  en  différents  points  de  son  étendue.  Ce  tube  est  adapté  à  une  boukj 
de  caoutchouc  B,  qui  offre,  dans  son  intérieur,  deux  valvules  s'ouvrantdB 
côté  du  tube,  de  telle  sorte  que,  lorsqu'on  la  presse  entre  les  mains,  le 
liquide  est  lancé  dans  le  tube  comme  le  sang  l'est  dans  l'aorte  à  chaque 
systole  du  ventricule.  Quand  la  boule  n'est  plus  pressée,  elle  revient  à  81 
capacité  primitive  en  aspirant  de  l'eau  du  vase  V  au  moyen  d'unlargi 
conduit  qui  plonge  dans  ce  liquide.  L'extrémité  terminale  du  tube  dl 
caoutchouc,  qui  représente  un  vaisseau  artériel,  est  munie  d'un  ajutagi 
étroit  correspondant  aux  voies  capillaires,  et  par  lequel  se  verse  l'eau  dam 
le  vase  même  où  elle  a  été  puisée.  Comme  les  soupapes  de  la  boule  B  m 

(1)  Marry,  Recherches  hydrauiioues  sur  la  circulation  du  sang  {Ânn,  des  te,  iw/.,  1851 
p.  331). 
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ripas  toujours  assez  parfaites  pour  s'opposer  au  reflux,  on  place  au  poiat 
,t'et-è-dire  entre  la  boule  et  le  tube  élastique,  une  valvule  trës-bermé- 
Ipqoi correspond  aux  valvules  sigrooldes  de  l'aorte.  Si  l'on  palpe  le  tube 


piiM  qu'on  y  envoie  des  ondées  successives  de  liquide  en  comprimant 
iimk  B  k  intervalles  égaux,  on  sent  des  pulsations  identiques  avec 
pBque  donne  le  toucher  d'une  artère.  Ces  pulsalions  sont  de  moins  en 
fauasibles,  à  mesure  qu'on  explore  un  point  plus  éloigné  de  la  boule. 
■Ne  i  déterminer  d'une  manière  exacte  la  forme  des  pulsations  en 
phab  points  du  tube,  a&n  de  déduire  les  transformations  qu'y  éprouve 
■nrenient  du  liquide  dans  son  trajet  d'une  extrémité  à  l'autre.  A  cet 
h  Mare;  Tait  passer  le  tube  sous  trois  sphygmographes,  de  telle  sorte 
^chacun  d'eus  indique  la  fonue  de  la  pulsation  en  un  point  différenL 
Pbois  instruments  sont,  ainsi  que  le  montre  la  figure,  portés  sur  un 
be  support  :  comme  ils  sont  exactement  semblables  entre  eux,  nous 
Idécriroos  qu'un  seul. 

■te  plaque  de  métal  supporte  une  gouttière  dans  laquelle  on  loge  le 
t,  et  qu'on  peut,  àl'aide  d'une  vis  placée  au-dessous  d'elle,  élever  plus 
Doias,  de  mauiôre  que  la  dilatation  du  tube  soulève  le  levier  l  de  l'in- 
ment.  Ce  levier  /a  deux  bras  inégaux.  Le  plus  petit  est  constamment 
a  haut  par  une  bandelette  de  caoutchouc  tendue  et  fixée  par  un  clou 
le  support.  Le  grand  bras  de  levier,  qui  tend  conséquemmcnt  à  s'a- 
■er  avec  une  force  proportionnelle  à  la  traction  de  la  bandelette  élas- 
t,  est  formé  par  une  longue  tige  de  bois  d'une  minceur  extrême,  et 
it  immédiatement  à  toute  impulsion;  dans  le  voisinage  de  son  centre 
Douvemeot,  il  presse  sur  le  tube,  tandis  que  son  extrémité  libre  décrit 
nooTements  amplifiés  d'ascension  et  de  descente,  suivant  que  le  tube 
Qate  ou  se  resserre.  Cette  extrémité  porte  une  pointe  légère  qui  trace 
courbes  sur  un  cylindre  C,  qu'un  mouvement  d'horlogerie  H  fait  tour* 
lie  droite  à  gauche. 

s  trois  leviers  /,  f,  l",  sont  de  longueur  égale  et  de  direction  parallèle, 
■lie  wrte  que  les  pointes  écrivantes  soient  situées  toutes  trois  sur  une 
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même  ligne  verticale.  De  celte  manière,  les  mouvements  de  levie 
passeront  en  même  temps  laisseront  leur  trace  sur  le  cylindre  G  d 
verticale  commune. 

L'instrument  étant  mis  en  marche,  et  son  tracé  étant  recueilli  sui 
pier  gradué  pour  eu  bien  saisir  les  fJétftiU,  on  obtient,  si  la  tem 
forte,  ia  figure  ci-jointe  ((ig.  21)  : 

Le  tracé  inférieor  est  fourni  par  le  spbjgDiographc  le  plus  rappr 
l'orince  d'entrée  da  (abe.  D'après  l'inspeflUon  de  la  figure,  on  est  ; 
dire  :  1°  La  palsatiOD  commence  partoot  en  même  temps;  seulem 


maximum  arrive  d'autant  plus  tard  qu'on  s'éloigne  davantage  de 
d'entrée  du  tube  :  il  n'y  a  donc  dans  les  points  éloignés  qu'un  reiai 
rent  de  la  pulsation.  —  2°  Sous  l'influence  de  l'élasticité  du  tube,  1 
tion  diminue  d'amplitude,  mais  elle  gagne  en  durée  ce  qu'elle  pen 
tensité  :  ainsi  le  levier,  dans  les  points  éloignés,  s'élève  moins  hai 
pendant  plus  longtemps  qne  dans  les  points  rapprochés  de  l'orilli 
trée. 

La  ligne  d'ensemble  des  niveaux  des  pulsations  s'élève  et  s'abaif 
vant  que  la  tension  du  liquide  contenu  dans  le  tube  s'élève  ou  ? 
elle-même.  Conséguemment,  on  a  pu  constater,  il  l'aide  de  l'appar 
il  s'agit,  que  toute  augmentation  dans  l'afflux  du  liquide  élève  la 
principalement  dans  les  points  du  tube  situés  près  de  l'orifice  d 
que  toute  diminution  dans  la  facilité  de  l'écoulement  élève  la  tensi 
toutducdtédc  l'orifice  de  sortie.  Ces  deux  propositions  avaient 
établies  à  l'aide  du  manomètre  compeniateur  (1). 

Ces  premières  expériences  permettent  déjà  de  faire  des  applicat 
circulation  sanguine.  On  peut,  en  effet,  déduire  les  propositit 
vantes  : 

!•  Vélaslicité  artérielle,  qui  transforme  l'afflux  Intermittent  des 
sanguines  lancées  par  le  cœur  en  un  écoulement  continu  à  tra 
capillaires,  modifie  la  forme  de  la  pulsation  suivant  qu'on  l'étui 
un  point  plus  ou  moins  rapproché  du  cœur. 

2"  Plus  la  pulsation  est  transformée  par  l'élasticité  artérielle,  i 
perd  en  amplitude,  tandis  que  sa  période  d'augment  gagne  en  duré 

(1)  Habu,  Annaiii  i/ei  scimca  naturel/et,  18&7,  I.  VIII,  p.  637. 
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y  L'action  transformatrice  que  l'élasticité  artérielle  exerce  sur  le  carac- 

de  la  pulsation  est^  à  Tétat  sain,  en  raison  de  la  distance  entre  le  cœur 

irartère  observée.  Mais  si  le  vaisseau  offre  sur  son  trajet  un  renflement 

ire  à  parois  élastiques,  l'intervention  de  celte  grande  surface  exten- 

transforme  la  pulsation  comme  le  ferait  une  grande  longueur  de 

On  peut  voir,  avec  l'appareil  décrit  fig.  20,  que  si^  près  de  l'oritice 

du  conduit,  on  place  une  de  ces  ampoules  de  caoutchouc,  la  pul- 

est  supprimée  au-dessous  d'elle  dans  tout  le  reste  du  tube. 

(Tesi  par  cette  action  transformatrice  que  Marey  explique  la  suppression 

\fBdtpar  la  anévrysmes  dans  toute  la  partie  du  vaisseau  située  en  aval  de 

poche  anéTrysmatique.   On  attribuait  généralement  à  l'existence  de 

)t5  dans  la  poche  cette  suppression  du  pouls,  tandis  qu'il  est  évident 

c  est  à  réiâsticité  des  parois  de  cette  poche  qu'on  doit  rapporter  ce 

lène.  La  circulation  n'est  pas  interrompue,  mais  son  mouvement 

régularisé,  et  comme  le  pouls  est  un  effet  des  changements  alternatifs 

lalensii»!,'  il  cesse  d'exister  dés  que  celle-ci  est  rendue  uniforme.  — 

»  VQ  un  anévrysme  de  l'aorte  supprimer  le  pouls  dans  toutes  les  artères 

corps,  et  néanmoins  la  circulation  continuait  à  se  faire  (1). 

lot  une  condition  qui  exerce  une  très-grande  influence  sur  le  cours  du 
[dans  le  système  artériel  :  c*est  le  degré  de  la  tension  moyenne  dans  les 

le  cœur  se  vide  dans  l'aorte^  il  rencontre  une  résistance  d'autant 
igrande,  que  la  tension  artérielle  est  plus  considérable;  et  si  celle-ci 
au-dessous  d'un  certain  degrés  la  systole  du  ventricule  se  produit 
Doe  rapidité  extrême,  sans  que  le  cœur  dépense  plus  de  force  que  de 
le.  Alors  l'ondée  lancée  dans  l'aorte  prend  une  grande  vitesse,  et 
IjBODveoient  se  fait  dans  des  conditions  différentes  de  celles  qui  s'ob- 
dans  les  cas  de  forte  tension.  Cette  forme  de  mouvement  s'accom- 
toujours  d'un  phénomène  particulier  connu  sous  le  nom  de  dicro' 
du  pouls, 
'est  encore  au  moyen  d'expériences  physiques  que  Marey  est  arrivé  à 
cette  variété  de  mouvement  du  sang  dans  les  cas  de  faible  tension  ar- 
Helle,  et  à  déterminer  les  conditions  d'existence  du  pouls  dicrote^  c'est^ 
lire  dans  lequel  le  doigt,  appliqué  sur  l'artère  radiale,  perçoit  deux 
intions  pour  une  seule  contraction  du  cœur. 

iMique,  dans  l'appareil  précédent  (fig.  20),  on  rend  la  tension  du  liquide 
b-laibie  au  moyen  d'un  ajutage  d'écoulement  large,  on  voit  que  les  pul- 
Pou  ne  se  correspondent  plus  pour  leur  début,  et  qu'il  y  a  un  retard  réel 
■lia  transmission  du  pouls.  C'est  qu'à  ce  moment  il  y  a  une  translation 
iJacolonoe  liquide  elle-même,  et  que  celle-ci,  cheminant  tout  d'une 
tee,  met  un  certain  temps  à  s'avancer  d'un  bout  à  l'autre  du  tube.  La 
■station  de  la  colonne  liquide,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  est  rendue 
idente  an  moyen  du  vide  qu'elle  laisse  derrière  elle,  et  qui  se  traduit, 


\\  âÊ4mti^r  de$  hàpitaux^  1857,  n«  7A,  p.  388. 
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lorsqu'on  met  un  manomètre  à  la  partie  initiale  du  tube,  par  une  aspii 
lion  du  mercure  dont  la  colonne  s'abaisse  au-dessous  du  zéro.  Si  le  ià 
employé  a  des  parois  assez  minces,  on  peut  le  voir  s'affaisser  sous  la  pn 
sion  atmosphérique,  aussitôt  après  le  passage  (le  Tondée.  —  Dans  son  pa 
cours,  la  colonne  liquide  rencontre  des  obstacles,  surtout  si  le  tube 
rétrécit  brusquement  au  niveau  de  son  ajutage  d'écoulement.  Le  liqnid 
après  avoir  distendu  les  parties  terminales  du  tube^  reflue  alors  ti 
l'orifice  d'entrée  ;  une  nouvelle  augmentation  de  tension  a  lieu  dans  i 
points;  une  seconde  pulsation  est  perçue  par  le  toucher.  C'est  là  un  vé 
table  dicrotisme,  c'est-à-dire  deux  pulsations  perçues  pour  un  seul  aflb 
—  Ordinairement,  la  partie  terminale  du  tube  n'offre  qu'une  pulsatk 
parce  que  c'est  à  ce  point  que  la  réflexion  a  lieu;  il  arrive  là,  suivant 
comparaison  de  Marey,  ce  qu'on  observe  dans  Vécào  d'un  son.  Dans  cedi 
nier  cas,  on  n'entend  qu'un  seul  bruit  lorsqu'on  se  place  à  la  mural 
réfléchissante.  —  Quelquefois  néanmoins  le  liquide  reflue  une  seconde! 
des  régions  initiales  du  tube  vers  les  régions  terminales,  qui  offrent  iil 
du  dicrotisme,  mais  à  un  degré  beaucoup  plus  faible. 

Pour  que  le  dicrotisme  du  pouls  se  produise,  il  faut  que  la  colonnei 
liquide,  contenu  dans  un  vaisseau  ou  dans  un  tube  élastique,  reçoive 
vive  impulsion.  Cette  colonne  liquide  animée  de  vitesse  tend  à  conti 
sa  route  quand  l'impulsion  a  ces€é;  mais  comme  l'étroitesse  des 
capillaires  s'oppose  au  passage  rapide  du  sang  dans  les  veines,  il  se  p 
une  distension  des  parois  vasculaires  qui  éteint  la  vitesse  acquise^  en  ri 
gissant  bientôt  en  arrière  et  faisant  rétrograder  la  colonne  liquide  ven| 
régions  d'où  elle  est  venue.  Mais  comme  à  l'origine  de  l'aorte  les  valvu! 
sigmoïdes  sont  fermées,  le  mouvement  rétrograde  du  liquide  se  tros 
réfléchi  de  nouveau,  et  cette  fois,  du  côté  de  la  périphérie.  Ces  oscillatk! 
s'éteignent  peu  à  peu  à  la  manière  de  celles  d'un  pendule  qui  rencontrei^ 
des  résistances  de  frottement.  De  plus,  chaque  nouvelle  systole  du 
venant  avec  énergie  imprimer  au  sang  une  impulsion  centrifuge,  intern 
la  série  de  ces  oscillations  alternatives,  de  sorte  que  le  pouls  ne  prés 
guère  que  deux  ou  trois  rebondissements  secondaires.  Mais,  dans  ce 
palpitations,  lorsque  les  battements  du  cœur  se  suspendent  un  instant» 
voit  souvent  la  pulsation  qui  précède  l'arrêt  du  cœur  présenter  un  no 
de  rebondissements  assez  considérable  :  quatre  ou  cinq  par  exemple. 

Marey  a  montré  aussi  que  le  dicrotisme  est  un  phénomène  normal: 
sphygmographe,  dont  la  description  sera  donnée  plus  loin,  révèle  ce  pi 
nomène  sur  presque  tous  les  individus  ;  le  doigt  ne  saurait  le  perceiv 
que  sur  ceux  qui  le  présentent  à  un  degré  très-prononcé,  par  exemple  ai 
les  malades  atteints  de  certaines  fièvres. 

Toutes  les  artères  d'un  sujet  ne  présentent  pas  le  dicrotisme  au  m4 
degré  :  les  artères  les  plus  longues  sont  celles  qui  ont  le  plus  fort  did 
tisme,  l'aorte  et  les  branches  qui  en  émanent  n'offrent  que  très-faibleiM 
ce  rebondissement  du  pouls. 

Enfin  la  production  du  dicrotisme  s'cflectue  d'autant  mieux  que 
tension  artérielle  est  plus  faible  :  c'est  une  conséquence  de  ce  que  no 
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>  déjà  de  l'inflaence  de  la  faible  tension  sur  la  nature  du  mouvement 
uide^  cette  faible  tension  permettant  seule  à  la  colonne  sanguine  de 
*e  cette  vitesse  acquise  qui  produit  le  va-et-vient  d'où  résulte  le 
sme. 

s  avons  déjà  signalé  la  modification  fondamentale  que  Marey  a 
ée  dans  la  construction  du  sphygmographe^  et  qui  lui  a  permis,  en 
t  sur  des  tubes  élastiques,  de  déterminer  les  lois  de  la  transmission 
ovement  du  sang  dans  les  artères.  Cet  expérimentateur  a  construit, 
même  principe,  un  instrument  qu'on  peut  aisément  adapter  à  l'ar- 
idiale  de  l'homme,  avec  lequel  aussi  il  est  facile  d'opérer  sur  des 
Hastiqoes^  de  manière  à  contrôler  l'un  par  Tautre  l'expérimentation 
pe  pure  elles  résultats  obtenus  sur  l'homme. 

is  la  figure  22,  cet  instrument  est  réduit  au  tiers  de  sa  grandeur  réelle. 
cadre  métallique  qui  le  supporte  s'articule  sur  les  côtés  avec  des  ailes 
lesBBB.  Ces  parties  forment  dans  leur  ensemble  une  gouttière  qu'on 
à  volonté  plus  ou  moins  concave,  et  qui  s'applique  exactement  sur 
Itéras;  on  l'y  fixe  à  l'aide  d'un  lacet  dont  les  anses  sont  jetées  alter- 
meal  d'un  côté  à  l'autre  de  cette  gouttière,  sur  de  petits  crochets 
h  porte  à  cet  effet.  Les  anses  du  lacet  complètent  donc  par  en  bas 
sorte  de  brassard  qui  se  trouve  fortement  assujetti, 
pression  exercée  sur  l'artère,  pour  développer  la  pulsation,  n'est  pas 
ne  par  un  poids  dont  la  masse  à  mouvoir  déformerait  le  tracé  comme 
l'appareil  de  Vierordt,  mais  au  moyen  d'un  ressort  d'acier  RR  qui, 
I  arrière  du  cadre  métallique,  descend  obliquement  pour  appuyer 
▼aisseau  au  moyen  d'une  petite  plaque  d'ivoire.  11  est  évident,  dans 
lisposîtion,  que  les  conditions  d'inertie  sont  supprimées,  que  le  res- 
)éira  instantanément  à  l'expansion  du  vaisseau  sur  lequel  il  repose  : 
amplifier  et  à  tracer  ce  mouvement  sans  le  déformer. 
ressîon  sur  l'artère  étant  produite,  on  peut  donner  au  levier  L  la 
ande  légèreté;  aussi,  dans  l'instrument,  est-il  formé  par  une  mince 
bois  terminée  à  son  extrémité  libre  par  une  lamelle  d'acier  extrôme- 
^nue.  A  la  place  du  cylindre  tournant  employé  dans  les  appareils  à 
ions  continues,  et  qui,  avec  son  moteur,  occupe  un  volume  consi- 
î,  l'auteur  emploie  une  plaque  de  verre  enfumée  P  qu'un  mouve- 
lliorlogerie  H,  placé  en  arrière  du  brassard,  fait  mouvoir  dans  une 

t{ue  l'appareil  est  appliqué  sur  l'avant-bras,  suivant  que  le  sujet  a 
radiale  plus  ou  moins  profondément  située,  il  existe  entre  le  levier 
assort  qui  presse  sur  le  vaisseau  un  intervalle  plus  ou  moins  large. 
t  donc  que  la  pièce  qui  doit  transmettre  le  mouvement  du  ressort  au 
lût  une  hauteur  variable  comme  l'intervalle  lui-môme.  A  cet  effet, 
^ce  mobile  M,  basculant  près  de  la  base  du  ressort,  porte  à  son 
ité  libre  un  couteau  qui  soulève  le  levier;  près  du  môme  point,  elle 
rersée  verticalement  par  une  vis  V  dont  la  pointe  repose  sur  le  res- 
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sort  H,  et  qui  transmet  le  mouvement  au  coulcau.  On  peut  ainsi,  en  tto 
nant  plus  ou  moins  la  vis,  établir  dans  tous  lest  cas  la  transmissiaifl 
moavemcnt  du  ressort  au  levier. 


Enfin,  comme  le  levier  est  très-lùgcr,  il  fallait  assurer  sa  desceolï-l 
résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'un  petit  ressort  r  qui  presse  sur  lui,  d  J 
outre  pour  efTet  de  l'empScher  d'abandonner  Jamais  le  couteau  qui  lafl 
lèvei  et  d'être  projeté  en  l'air  lorsque  le  poub  est  brusque  et  fort 

Quand  on  veut,  à  l'aide  de  ce  sphygmographe,  étudier  la  forme  dui 
artificiel  obtenu  avec  des  tubes  de  caoutchouc,  on  se  sert  d'ui 
bois  dont  la  forme  arrondie^  comme  celle  de  l'avanl-bras,  permet  l'u 
tation  du  brassard.  Celte  pièce  présente,  il  sa  partie  supérieure,  une  fl 
nure  dans  laquelle  est  logé  le  lubc  dont  on  se  propose  d'examiner  les  f 
salions,  de  manière  que  le  ressort  puisse  presser  sur  lui  c 
sur  l'artère  radiale. 

La  tension  artérielle  change  à  ch-ique  instant,  selon  les  dilTérenlcs  o 
ditions  physiologiques,  et  entraîne  ainsi  des  changements  dans  la  formel 
pouls,  qu'il  était  important  de  bien  counaltrc. 

C'est  par  des  expériences  sur  le  pouls  arliGciel,  dans  lesquelles  il  ti 
Taricr  à  son  gré  telle  ou  telle  condition,  que  Marey  a  cherché  la  solufl 
de  cette  question  importante.  Les  résultais  qu'il  a  obtenus  nous  paraiul 
offrir  toute  la  netteté  désirable.  —  A  égale  force  d'impulsion  du  liq 
l'état  de  la  tension  dans  le  tube  se  traduit  par  des  changements  cani 
ristiques  dans  l'amplitude  et  la  fornit  du  Iracé  obtenu.  Il  esl  loujol 
facile  de  graduer  la  lension  dans  le  tube  sur  lequel  on  opère,  '. 
changer  Ji  b  force  d'afilux  ;  pour  cela,  on  adapte  ii  rurifico  d'écoulcioa 
du  liquide  des  ajutages  plus  ou  moins  étroits. 

La  figure  23  montre  les  ebangenienls  survenus  dans  la  forme  des  pM 
tions  sous  l'inHuence  d'accroissements  de  tension  obtenus  à  l'aide  d'ajl 
tages  différents,  de  plus  en  plus  étroits. 

La  force  d'afflux  est  restée  constante  ;  la  pression  sur  la  boule  qui  simo 
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Ctian  da  cœur  était  produite  par  la  chute  d'un  poids  d'une  hauteur  tou- 
n  la  même. 

L  —  L'ta^iiwde  de  la  pulsation  est  en  raiton  inverse  de  h  tension  artérielle. 
llSgore  33  montre,  en  effet,  cette  amplitude  toujours  rie  plus  en  plus 
ttéa  pRDÎer  trac^  au  quatrième.  Ce  n'est  pas  seulement  avec  le  sphyg- 
y^ie  qni)  Ton  pent  constater  ce  fait;  un  manomèti-c,  appliqué  au 


montre  que  ramplilude  des  osciUatious  est  toujours  en  raison  in- 

iela  tension.  Enfin,  en  palpant  le  tube  à  la  manière  d'une  artère 

«  lUe  le  pouls,  on  constate  que,  dans  le  cas  de  tension  forte,  les 

Abs  sont  peu  sensibles  et  que  le  tube  est  constamment  dur  au  tou- 

tDèsque  la  tension  baisse,  les  pulsations  deviennent  de  plus  en  plus 

^tes,  et  le  tube,  dépressible  dans  l'intervalle  de  deux  pulsations 

iotÎTes,  se  durcit  brusquement  à  chaque  afflux  du  liquide  et  frappe  le 

ln«  force.  —  On  verra  plus  loin  comment  on  arrive,  sur  l'artère 

fede  iliomme,  à  obtenir  des  résultats  tout  aussi  précis  que  ceux  des 

înces  dont  nous  parlons.  Montrons  que,  dans  les  recherches  d'hémo- 

e  ^tes  par  les  différents  physiologistes,  et  dans  les  observations  cli- 

I elles-mêmes,  on  trouve  la  confirmation  de  cette  première  loi. 

Bernard  (1),  ayant  appliqué  un  manomètre  à  la  carotide  de  divers 

«III,  a  constaté  que,  dans  certaines  expériences  où  il  voyait  la  hauteur 

■ométrique  augmenter,  l'amplitude  des  oscillations  de  la  colonne  de 

Bore  diminuait  en  même  temps.  Ainsi,  dans  l'opération  de  la  transfu- 

.  du  sang,  dans  l'effort,  dans  la  pléthore,  etc.,  ce  physiologiste,  recon- 

Bot  avec  Poiseuille  deux  sortes  de  tension  (l'une  constante,  apparte- 

laox  vaisseaux,  l'autre  variable,  produite  par  l'impulsion  du  cœur),  a 

il  que,  dans  ces  cas,  la  force  du  ctnur  avait  varié  en  raison  inverse  de 

■boii  artérielle.  —  Dans  ces  variations  de  l'amplitude  des  oscillations 

tÊt  la  leosioD  artérielle  plus  ou  moins  forte,  il  peut  y  avoir  une  con- 

Se  parfaite  dans  la  forcé  d'afflux  du  liquide,  seulement  le  mouvement 

éparti  d'une  autre  manière.  Quand  la  tension  est  forte,  l'ondée  ventri- 

fctae  pénètre  qu'avec  peine  et  lenteur  dans  le  système  artériel,  et  dès 

le  ebangement  que  son  afflux  amène  dans  l'état  de  la  tension  gagne 

Intée  ce  qu'il  perd  en  intensité.  Ce  fait  s'expliquera  mieux  lorsque 

I  analyserons  la  forme  du  pouls. 

I  Cl..  |ty«»»n,  leçons  fur  les  propriétés  physiologiques  et  les  altératiora  pathologiques 
ftida  de  roryanisme.  Fui*,  1859,  t,  1,  p.  19A  et  20S. 
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Les  cliniciens  ont  signalé  un  phénomène  qui  no  s'explique  bien  qui 
l'inQuencc  île  la  tension  artérielle  sur  l'amplitude  du  pouls.  Sous  le 
\ag\ie  à'oppreisifin  des  forrcs,  ils  onl  désigné  un  élat  de  la  circulation 
observe  dans  certaines  maladies,  et  dans  lequel  le  pouls  est  peu  perce) 
au  toucher.  Si,  ca  pareil  cas,  on  pratique  une  saignée,  le  pouls  repmdi 
la  force.  —  La  saignée  fait  baisser  la  tension  artétielle  :  les  espérii 
Haies  (1)  l'onl  démontré  de  la  manière  la  plus  pércmploîre,  el  ce  pb] 
logiste  a  constaté  lui-même  que  la  force  du  pouls  augmente  quand  II 
sion  baisse.  Op,  il  semble  tout  naturel  d'expliquer  par  l 'abaissement  qvii 
produit  alors  dans  la  tension,  la  force  plus  grande  que  prend  le  ponlil 
suite  de  la  saignée  (2). 

Haies  pensait  que,  dans  la  force  du  pouls,  on  trouve  une  exprestioi' 
la  force  de  l'animal  :  dés  lors  Cjummenl  comprendre  qu'en  afTaiblismli 
animal  bu  moyen  d'une  saignée,  le  pouls  prenne  une  force  pins 
Voici  les  subtilités  de  raisonnement  à  l'aide  desquelles  il  croit  ar 
imc  explication  :  «Un  animal,  dit-il,  a  deux  espèces  de  forces: 
actuelle,  celle  qu'il  dépense,  l'autre  qu'il  lient  en  réserve  pour  les  bi 
et  qui,  ajoutée  à  la  première,  constitue  la  force  totale.  Quand  TaDJindl 
affaibli  par  une  saignée,  la  force  du  pouls  augmente,  parce  que  la 
vient  puiser  dans  la  force  eo  réserve,  et  que  cet  emprunt,  passant  Wi 
pense,  devient  de  la  force  actuelle. 

B.  —  La  forme  du  pouls  est  modifiée  par  l'état  de  la  tension  artérwUt. 


ion  sera  plus  couibti 
igu,  la  ligne  dcdi 
sme. 


la  tension  artérielle  est  forle.  la  ligne  d'ascensio 
général,  lo  sommet  de  la  courbe  sera  moins 
convexe,  et  il  n'y  aura  que  peu  ou  pas  de  dicrotis 

Tous  ces  faits  s'expliquent  mécaniquement  comme  il  suit  :  — \a% 
d'ascension,  un  peu  plus  courbe,  exprime  une  plus  grande  durflA 
systole  ventricutaire  ;  elle  est  due  à  ce  que  le  cœur  n'envoie  pas  son  (d 
d'une  manière  aussi  brusque,  lorsque  la  forte  tension  artérielle  lui  (^ 
une  grande  résistance.  —  La  tension,  une  fois  portée  à  son  maxinud 
est  maintenue  pendant  la  durée  de  l'impulsion;  dés  lors ,  au  lieudl) 
senter  un  sommet  aigu,  comme  dans  le  cas  de  tension  faible,  la  pub) 
de  tension  forte  présente  à  son  sommet  un  plateau  dont  la  longnttir 
d'autant  plus  grande  que  la  systole  àxi  cœur  met  plus  de  temps  \  s'il 
tuer.  —  La  descente  moins  rapide  signifie  que,  l'écoulement  étant  di 
cette  même  raison  qui  rend  la  tension  élevée  rend  la  décroissaoC 
tension  plus  lente  dans  l'intervalle  qui  sépare  deux  pulsations  coi 
—  Enfin,  le  dicrolisme  n'arrive  que  quand  la  tension  n'est  pas  li 
car  il  est  la  conséquence  de  la  grande  vitesse  que  prend  la  colonne  Hiii 
dans  les  cas  seulement  où  la  tension  est  assez  faible  pour  permettre 
brusque  systole  du  ventricule. 

[1)  BAtES,  HmiiHttiiUqur,  rli:.,  [rail,  de  SiuvagM.  r>en 

(2)  llABET,  Oh  ;«ih/-«  fl  </ct  hruih  raycahwa  [Jounia. 
;  1869,  p.  429). 
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'  il  6lait  itidispensible  d'élablir,  à  l'aidi!  iroipiu-iciices  hydi'iiiilii|ii<'s,  k's 
.  relatives  au  changement  de  Forrac  du  pouls  suivant  l'Éiat  de  la  lonsinn, 
ïlait  éi^lcment  rie  contrôler  les  réjnllals  oblenns  par  des  oljserv;i lions 
les  sur  riiiinimc, 

Marey  appliqua  donc  son  siphygaïugraplic  à  l'ailèrc  radiuk^  et  clicreha 
^  moyeus  les  plus  simples  do  faire  varier  la  tension,  afin  de  vnir  si  les 
■■cations  du  pouls  correspoudaienl  aux  changements  de  tension  sni- 
Hprapport  Ironvé  dans  le?  précédentes  expériences. 
Bichéma  de  Weber  nionlre  cominenl  IVibslacle,  placé  un  milieu  ûu 
Rûîl  ïasculaire,  produit  dans  la  première  moitié  de  ce  cercle  une  éléva- 
onde  tension  d'autant  plus  grande  qu'il  oll're  plus  de  résistance  au  passage 
liliquide.  Cet  obstacle,  comme  on  le  sait,  est  destiné  à  imiter  celui  (]uc 
Ig artériel  rencontre  dans  les  petits  vaisseaux  avant  de  pénétrer  (!<ins 
e  veineux.  Disons,  parantiiûpaLioj),  que  ces  voies  capillaires  u'onl 
tajours  le  rnSmc  degré  de  perméabilité  :  si  elles  su  dilatent,  le  sang 
il  s'écoule  plus  vile;  si  elles  se  resserrent,  il  passe  avec  plus  de  difli- 
Ilans  le  premier  cas,  ta  tension  artérielle  baisse,  elle  s'élévc  dans  le 
-  Parmi  les  nombreux  agents  qui  font  varier  le  calibre  des  petits 
,  et  dont  il  sera  question  ii  propos  de  la  contraclilitè  des  arli^res, 
iUur  et  le  froid  produisent  des  cfiets  entièrement  opposés  :  la  chaleur 
I  les  petits  vaisseaux  et  fait  baisser  lu  tension  :  le  froid  les  fait  con- 
onséquemment  produit  nue  tension  artérielle  plus  élevée, 
emploi  de  CCS  deux  moyens,  pour  faire  varier  le  diamètre  des  vaisseaux, 
Fre  en  outre  l'avantage  de  localiser  ses  clTets  à  la  périphérie  du  syslémi^ 
aire,  et  d'inHuencer  vraisemblablement  très-peu  l'innervation  nu  la 

intractile  du  cœur, 
opérant  dans  ces  conditions  et  en  étudiant  comparativement  les  tra- 
H  pouls, lors  de  I '.application  du  froid  uL  de  la  chaleur  ik  la  surface  du 
)rj)s,  Marey  a  obtenu  deux  types  du  pouls  qui  oiïrent  des   caructérus 
jtpûsés,  et  qui  se  rapportent,  l'un  à  la  tension  forle,  cl  Tautre  il  la  tension 

É  douche  froide  éUiul  reçue  pendant  une  niinuli',  el  le  i'orp«  reataiiL 
^  à  l'air  froid  sans  être  essuyé,  on  obtient  lu  tiaié  suivant,  dnns  le- 
e  reconnaissent  les  caractères  de  la  forte  tension  (Og.  2'i). 


I 


Si,  au  contraire,  uu  reste  chaudement  vêtu  dans  une  chambre  très-rot'le' 

ml  chauffée,  au  bout  du  temps  nécessaire  pour  que  la  dilatation  dos 

\  produise  (ce  qui  s'accuse  par  la  rougeur  et  la  turgesceni^r- 

mités),  on  obtient  le  tracé  ci-dessous  (pii  exprime  rabaissement 

«îonarLérielIc  ,tig.  i:i\ 

■  4A3iin> — MïJiot,.  II.  .-   i:i 
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Eiitin,  pour  se  mettre  encore  plus  à  Tabri  des  influences  qui  pourraieD 
troubler  l'état  général,  on  peut  provoquer  les  changements  de  la  teosio 
artérielle  d'une  manière  plus  mécanique,  en  comprimant  une  ou  plusiem 


Fie.  25. 

artères  volumineuses.  Cela  revient  à  soustraire  à  Técoulement  du  sai^ 
artériel  une  lar^^e  voie  par  laquelle  il  passait  dans  le  système  veineux.  £ 
rendant,  par  la  compression,  ce  passade  plus  ditlicile,  on  augmente  nécei 
^airement  la  tension  dans  les  artères.  Réciproquement,  lorsqu'on  a  aitt 
élevé  la  tension,  on  la  fait  baisser  à  volonté  en  cessant  la  compression  eto 
rendant  perméables  les  artères  oblitérées. 

Le  sujet  étant  couché  sur  le  dos  et  l'instrument  appliqué  sur  son  artéfl 
radiale,  on  comprime  fortement  les  deux  artères  fémorales,  en  ayant  soii 
d  eviterdedéterminer  de  ladouleur,ce  qui  pourrait  amener  des  perturbatiooi 
dans  rétat  circulatoire.  Lorsque  la  compression  a  duré  quelques  instanb 
et  que  la  tension  s'est  élevée  dans  le  système  artériel,  on  fait  marcher  Tia* 
strumenl,  qui  donne  le  tracé  du  pouls  avec  les  caractères  de  la  forte  tensioD. 
Dès  que  la  plaque  du  sphygmographe  est  arrivée  à  la  moitié  de  sa  course^ 
on  cesse  la  compression,  et  Ton  constate  que  la  tension  s  aliaisse;  cede^. 
nier  etlet  se  traduit  non-seulement  par  rabaissement  du  niveau  général  (ta| 
courbes,  mais  aussi  par  leur  plus  grande  amplitude,  par  Tapparition  dC 
dicrotisme  et  la  concavité  de  la  ligne  de  descente. 

■ 

On  a  vu,  a  propos  des  iniluences  qui  font  varier  la  fréquence  des  batte^ 
nienls  du  cœur,  que,  d'après  Marcy,  cette  fréquence  est  en  raison  invenf 
de  la  résistance  qu'éprouve  la  systole  du  ventricule.  La  tension  artéri<" 


ÏM.  SG. 


qui  presse  sur  les  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte^  constitue  cet  obstacle  à  -M 
contraction  ventriculaire;  plus  elle  sera  élevée,  moins  les  battements  M 
cœur  devront  être  fréquents.  Les  deux  figures  précédentes  montrent  clai^ 
ment  l'exactitude  de  cette  loi.  La  fréquence  du  pouls  s'évalue,  dans  Ie| 
tracés,  d'après  le  nombre  des  courbes  inscrites  sur  une  longueur  donnél 
de  la  plaque,  puisque  celle-ci  chemine  toujours  avec  la  même  vitesse.  lÉ 
recherchant  la  fréquence  du  pouls  dans  la  figure  24,  où  la  tension  artéridH 
était  forte,  on  voit  qu'elle  était  de  9,  seulement  pour  la  longueur  totali 
du  tracé.  Dans  le  cas  où  la  tension  était  faible  (fig.  25),  la  fréquence  estdi 
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r  la  même  longueur  du  tracé,  c'est-à-dire  pour  la  même  durée.  Dans 
«  26,  (m  peut  voir  également  que  la  fréquence  du  pouls  a  changé  avec 
ion,  el  que,  pendant  la  compression  des  artères  fémorales,  le  cœur 
moiiis  soavent  que  quand  on  eut  cessé  cette  compression.  Si,  en 
ft  pratd  avec  un  compas  la  mesure  de  quatre  pulsations  de  la  pre- 
pBûifié  da  tracé  et  qu'on  reporte  cette  longueur  sur  la  seconde 
tm  toonve  que^  dans  cette  môme  étendue,  il  y  a  un  plus  grand 
s  de  pulsations  :  ainsi,  quand  la  tension  était  élevée,  les  battements 
r  étaient  moins  fréquents  que  lorsqu'elle  s'est  abaissée, 
i  avons  dit  plus  haut  que  la  mise  en  jeu  des  nerfs  du  cœur  pouvait 
'  lieu  à  des  phénomènes  tout  à  fait  différents. 
expériences  de  Haies  (1)  confirment  la  théorie  de  la  fréquence  du 
dans  laquelle  cette  fréquence  serait  en  raison  inverse  de  la  tension 
lie.  Ce  grand  observateur  a  vu  que,  chez  le  cheval,  la  tension  nor- 
st  représentée  par  une  colonne  sanguine  qui  s'élève  dans  le  mano- 
à  une  hauteur  de  8  pieds  3  pouces  anglais.  Dans  ces  conditions,  la 
ice  du  pouls  est  de  40  pulsations  par  minute.  Si,  au  moyen  de  sal- 
on fait  baisser  graduellement  cette  tension  jusqu'à  2  pieds  4  pouces, 
s  prend  une  fréquence  croissante  et  arrive  à  100  pulsations  et  au 
T  minute. 

Côntraeliliié  de*  arièref. 

les  physiologistes  ont  reconnu  que  les  artères  offrent,  dans  cer- 
circonstances,  des  changements  notables  de  diamètre  :  tantôt  elles 
LTges  et  distendues  par  le  sang,  tantôt  elles  reviennent  sur  elles- 
,  au  point  que  leur  calibre  s'efface  presque  entièrement.  Quelle  est 
e  immédiate  de  pareils  changements?  Beaucoup  d'observateurs  les 
isidérés  comme  résultant  simplement  de  l'élasticité  du  vaisseau  arté- 
li  se  laisse  dilater  quand  la  tension  intérieure  est  considérable,  et 
ient  sur  lui-même  dès  que  cette  tension  diminue.  D'autres  physiolo- 
nt  admis  dans  les  artères  une  contractilité  propre,  analogue  à  celle 
pBnMolaire;  quelques-uns  sont  même  allés  jusqu'à  supposer  que  ces 
lac  ae  contractent  et  se  relâchent  alternativement,  et  que^  sous  Tin- 
'  de  ees  mouvemeilts  rhythmés,  la  propulsion  du  sang  s^opère  dans 
as  de  réconomie,  les  artères  jouant  ainsi  le  rôle  de  cœurs  périphé- 

m- 

entre  ces  deux  opinions  extrêmes  que  se  trouve  la  vérité  «  Les  ar- 
mt  réellement  contractiles,  c'est-à-dire  que,  par  suite  de  l'action 
»e  ou  d'un  stimulant  directement  porté  sur  elles,  oh  les  Voit  se  res- 
activement  et  faire  obstacle  au  passage  du  sahg  à  leur  intérieur. 
ootractilité,  généralement  admise  aujourd'hui,  fut  bien  longtemps 
ine;  puis,  lorsqu'elle  eut  été  rendue  évidente,  on  se  fit  une  fausse 
effets  physiologiques. 


owpr.  dié^  p.  5. 
jmêÊMÂC,  Traité  de  la  structure  dû  cc^r,  e/c,  2«  édit.  Paris,  1777,  t.  II.,  p.  193. 
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Le  uiiin  de  conirtiiiittii-,  douiiê  k  celle  firtipriélii  en  verUi  de  laquelle  I& 
iii'téres  peuvent  modiiicr  arlh-ement  leur  diam&tre,  doil  être  n^ltcnwnl 
dèlini.  Biehat  refusait  aux  arlères  tout  rôle  actif  diins  leurs  cbangeinenlmle 
laiibre,  et  pourtanl  il  disait  qu'elles  sont  contractiles  :  par  ce  mol,  tààiH 
u'cnlendail  «videmmenl  désigner  que  l'élasticité.  D'aiitri^  uutctin> 
d.iienl  aux  artères  la  propriété  d'être  irritabks,  c'est-ii-dire  de  réagir  lo* 
qu'on  leur  applique  des  stiiiiulatits  directs  :  sous  ccttu  déuumiii&liim,  ik 
l'omprcnaienteeque  nous  appelons  maintenant  ta  ran/racft/iVe. 

Le  débat  rclatil'à  l'existence  de  ht  cnDlractilité  vasculairc  duralongteoi|iL 
chaque  parti  s'appuyaiit,  pour  l'admettre  ou  pour  la  rtjelcr,  sur  des  eq* 
riences  qu'il  jugeait  concluantes.  Hallcr  (1),  qui  d'abord  avait  recfnM 
que  les  artères  sont  irritables,  parut  en  dôfinilive  se  laisser  eotraloeri 
l'opinion  contraire  :  »  Quoique,  dit-il,  je  ne  nie  pas  absolument  l'irrilt» 
hilité   des  artères,  je  ne  vois  pas  que  mes  expériences  l'èlablissciit. 
Bichat  (2)  nia  formellement  la  contructilitc  artérielle,  et  les  recherein 
ariatomiques  de  Mascagni  (3),  qui  n'avait  pu  trouver  dans  l'aorle  el  " 
grosses  artères  l'élément  contraclilc,  semblaient  justilier  ces  opiuiotu.  M 
iliimic  elle-même  ('i)  avait  montré  que  la  luniquc  moyenne  desarlèv^ 
dîlTère,  par  sa  composition,  du  tissu  musculaire  propremciU  dit.  ^p 
Magcndic  (5),  posant  une  ligature  sur  une  arlèrc  et  voyant  la  partie 
vaisseau  située  au-dessous  se  vider  dans  le  système  veineux,  n'admit  (la 
ee  phénomène  qu'un  pur  £0*61  de  l'élasUcité  vaseulaire. 

Aucun  des  arguments  sur  lesquels  s'appuient  les  adversaires  de  U  eMi 
Iraclilité  artérielle  n'est  inattaquable.  Une  de  leurs  premières  fautes,  e'* 
d'avoir  voulu  absolument  chercher  la  con Iraclilité,  et  le  tissu  ijaE  < 
possède,  dans  les  plus  grosses  artères  de  l'économie.  G'est.  en  cffetu 
l'a'trtc  et  à  ses  plus  grosses  divisions  qu'ils  se  sont  adressés  dan»  le  bol  « 
trouver  le  maximum  de  développement  de  chacune  des  tuniques  visw* 
laires  avec  ses  propriétés  spéciales  :  or,  il  est  démontré  aujourd'huifH 
la  rontractilité  artérielle,  presque  nulle  dans  le  voisinage  dn  cœur,  «c^nifl 
hon  maximum  d'action  dans  les  artères  les  plus  petites.  U  n'est  donci» 
étonnant  que  des  irritations  portées  sur  les  troncs  volumineus  les  liai 
trouvés  ré  frac  ta  ires.  Les  résullals  de  l'expérimentation  s'accordait  dtf 
leurs  parfaitement  avec  ceux  de  l'observation  anatomiquc  :  dans  lespw 
troncs  artériels,  les  éléments  musculaires  de  la  tunique  moyenne  MWl 
en  très-petite  proportion,  rclativetuent  au.\  fibres  élastiques;  c'est  le  edt- 
traire  qui  s'observe  dans  les  ramuscules  artériels  où  les  Dbres  cooln^ 
liles  deviennent  si  nombreuses,  qu'elles  en  constituent  presque  i  eDk 
seules  la  tunique  intermédiaire.  —  Les  dilTérences  trouvées  par  la  dùnk 
entre  la  composition   de  la  tunique   moyenne  des  artères   et  celle  is* 

(1  )  llikLI-tH.  «.■/noire.  lui  la  naliiri:  sciijMr  el  irrilaOle  iln  /Miii-^-i  ilu  rorjtr  nÔmltUU 
|i.  ô7.Uuiiiiino.  1756. 

(2)  BlCEAT,  Analomif  yiarrak,  1801,  l-  I.  p.  330. 

(3)  MAMAdin,  Frvdromo  délia  gi-an'tr  aiwlomin.  \n\.  1,  y.  11): 
(A)  BCMKi.ii-s,  Trvili  d»  rhxtnit,  t.  Vtl,  p.  81,  Irad.  fran;. 
Ib)  HknENDiK,  Précû  itémenlaire  dt  phytolngie.  Paru,  t.  It,  t 
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muscles  proprement  dits  ne  prouvent  h  la  rigueur  qu'une  seule  chose, 
c'est  que  ces  tissus  ne  son  pas  semblables.  Mais  pourquoi  n'auraient- 
h  pas  des  propriétés  analogues?  Quant  aux  expériences  de  Magendie, 
des  sont  encore  moins  probantes,  s'il  est  possible;  car,  en  admettant  que 
tëastiaié  suflSse  pour  produire  les  phénomènes  qu'il  avait  observés,  pour- 
fioi  la  contractilité  n'agirait-elle  pas  concurremment  pour  expulser  Ir 
neg  des  artères,  et  surtout,  quelle  raison  aurait-on  de  conclnro  qu'elU» 
De  se  manifeste  pas  dans  d'autres  circonstances? 

Quoiqu'il  en  soit  de  la  valeur  de  ces  expériences,  leurs  résultats  négatifs 
Urent  être  mis  de  côté,  puisque  l'existence  de  la  contractilité  artérielle 
atone  vérité  irrévocablement  acquise  à  la  science. 
John  Hunter  (1)  avait  fait  plus  que  démontrer  la  contractilité  dans  les 
artères,  il  avait  prouvé  aussi  que  cette  propriété  n'est  pas  également  ré- 
fatàt  dans  tout  ce  système  de  vaisseaux,  et  que,  faible  dans  le  voisinag(> 
fccœor,  elle  se  prononce  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  artères  ont  un 
Jlis petit  volume.  —  Ayant  observé  que,  dans  la  mort  par  hémorrhagio, 
fcsjstènie  artériel  est  fortement  revenu  sur  lui-môme,  il  fit  voir  que  ce 
l'ai  pas  là  un  simple  résultat  de  l'élasticité  :  en  effet,  en  distendant  de 
Mreau  ces  vaisseaux,  il  constata  qu'au  lieu  de  revenir  à  leur  calibre  pri- 
mitif, ils  restaient  plus  larges  qu'auparavant.  Que  s'était-il  passé?  En  dis- 
tendant ces  vaisseaux,  on  avait  détruit  l'état  de  contraction,  comme  oiî 
4étniit  la  rigidité  cadavérique  d'un  muscle  en  l'allongeant;  dès  lors  l'ar- 
tère avait  repris,  sous  l'influence  de  l'élasticité  seule,  le  calibre  qu'elle 
possède  quand  la  contraction  ne  s'exerce  pas.  J.  Hunter  vit  également  que, 
poar  un  même  vaisseau,  le  diamètre  auquel  il  revient  est  toujours  le  môme, 
fueile  que  soit  la  force  employée  pour  le  distendre.  Enfin,  si  l'on  opère 
tordes  artères  d'inégale  grosseur,  plus  le  vaisseau  est  petit,  plus  il  y  a  de 
fifférencc  entre  son  calibre  pendant  la  contraction  et  celui  auquel  il  revient 
çrès  avoir  été  distendu.  J.  Hunter  regarde  celte  différence  comme  expri- 
mât rintensité  de  la  force  contractile  dans  les  diverses  artères;  et, 
orsqn'il  conclut  que  cette  force  augmente  pour  chaque  vaisseau  à  mesure 
[o*OD  s'éloigne  du  cœur,  il  s'appuie  sur  les  expériences  suivantes  : 
Un  cheval  étant  tué  par  hémorrhagie,  afin  de  provoquer  la  contraction 
p  ses  artères,  le  diamètre  de  l'aorte  fut  mesuré;  puis,  lorsqu'on  euldis- 
mdu  ce  vaisseau  et  qu'on  l'eut  laissé  revenir  à  son  état  naturel,  il  fut 
pouvé  plus  large  de  ,V  Cette  fraction  représente  donc  la  quantité  dont  il 
était  contracté,  au  moment  de  la  mort.  La  même  expérience  faite  sur 
trière  axillaire  donna  pour  la  mesure  de  sa  contraction  y;  pour  la  fémo- 
ilt*,  cm  trouva  J,  etc.  —  Tous  les  chiffres  obtenus  allaient  en  croissant 
(^ur  les  vaisseaux  les  plus  éloignés  du  cœur. 

Viiici   encore  d'autres  preuves  plus  directes  de   la  contractilité   des 
icre>.  Wedemcyer  (2),  qui  ne  produisit  aucune  contraction  dans  l'aorte 

1)  ioBîf  Hl'HTKR,  Sur  le  sang  et  l* inflammation  {Œuvres  complètes,  t.  111,  p.  494  et  luiv., 
nj.  franc.  f«r  Richelot). 
\i    WKO£il£TBfl,  l'ntrrsitrhinijcn  fther  den  Kreislaiif  des  Blutes^  p.  180.  Hannover,  1828 
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d'une  grenouille  par  la  stimulation  galvanique,  réussit  à  faire  contracter 
très-manifestement  les  artères  mésentériques,  qui  se  réduisirent  des  trds 
quarts  de  leur  diamètre.  Plus  récemment,  E.  H.  et  Ed.  Weber  (1),  à  l'aide 
d'un  courant  électro-magnétique,  ont  vu  de  petites  artères  de  |  à  ^V  de 
ligne  en  diamètre,  se  contracter,  après  une  irritation  de  cinq  à  six  secoiH 
des,  de  plus  de  la  moitié  de  leur  cavité;  la  contraction  a  même  pu,  parla 
prolongation  de  l'excitation,  aller  jusqu'à  interrompre  le  cours  du  sang. 
Quand  le  courant  électro-magnétique  était  trop  intense,  il  y  avait  au  con- 
traire paralysie  du  vaisseau  et  dilatation  portée  jusqu'au  double.  —  Des 
injections  irritantes,  poussées  dans  les  artères  des  animaux  vivants,  font 
contracter  ces  vaisseaux  (2).  — Le  grattage  par  le  scalpel  donne  les  mômes 
résultats.  —  On  observe  journellement,  dans  les  opérations  chirurgicalesi 
qu'une  artère  coupée  donne  un  jet  de  sang  qui  disparaît  peu  à  peu  el 
quelquefois  cesse  complètement,  surtout  si  l'on  excite  le  bout  du  vaisseau; 
la  lumière  de  l'artère  est  alors  complètement  effacée.  Mais  peu  à  peu  la. 
contraction  diminue  et  le  vaisseau  reprend  sa  perméabilité,  d'où  uni' 
hémorrhagie  si  l'on  n'a  pas  eu  soin  d'appliquer  une  ligature.  Ce  fait  vtù» 
gaire  est  non-seulement  une  démonstration  de  la  contractilité  artérielleir 
mais  il  met  aussi  en  évidence  un  caractère  important  de  cette  propriété; 
caractère  qui  la  différencie  de  la  contractilité  des  muscles  de  la  vie  ani- 
male :  en  effet,  lorsqu'on  irrite  une  petite  artère,  la  contraction  est  lente  i 
se  produire  et  lente  à  s'éteindre,  tandis  que  si  l'on  excite  un  muscle  de  11  j 
vie  animale,  il  se  contracte  et  se  relâche  d'une  manière  subite.  Cette  leiH  t 
teur  à  se  manifester  et  cette  lenteur  à  cesser  après  l'irritation,  qui  distin*  ; 
guent  la  contractilité  des  artères  de  celle  des  muscles  de  la  vie  animale,  la 
rapprochent  au  contraire  de  celle  des  muscles  de  la  vie  organique  :  l'intes- 
tin, par  exemple,  au  moment  où  on  l'irrite,  reste  immobile,  et  ce  n'est  ;j 
qu'un  instant  après  qu'on  observe  une  contraction  dans  le  point  irrité  et  \ 
dans  les  points  voisins,  contraction  qui,  en  général,  persiste  pendant  asseï  :: 
longtemps. 

La  contractilité  des  artères  se  retrouve  toujours  avec  ce  caractère,  quel 
que  soit  le  moyen  employé  pour  la  provoquer;  qu'il  s'agisse  de  la  section* 
transversale  d'une  artère,  d'irritants  mécaniques,  chimiques  ou  galvani* 
ques,  appliqués  à  l'un  de  ces  vaisseaux,  des  effets  du  froid,  etc. 

Le  relâchement  qui  a  lieu  aussi  dans  les  artères,  sous  certaines  influences, 
est  très-important  à  étudier.  Presque  toujours  ce  relâchement  succède  à 
la  contractiony  quand  celle-ci  a  été  assez  forte  ;  mais,  dans  certains  cas,  une 
stimulation  excessive  du  vaisseau  amène  son  relâchement  immédiat,  c'est- 
à-dire  sans  contraction  préalable. 

Les  changements  de  diamètre  qui  s'observent  dans  les  artères  ont  pour 
conséquence  mécanique  des  changements  dans  la  vitesse  du  sang  qui  tra* 

(1)  E.  H.  et  Ed.  Weber,  Bericht  ûher  die  Verhandlungen  der  KctnigL  Saefis.  GetelMi^ 
der  Wissenschaften  zu  Leipzig,  4836,  t.  III,  p.  91. 

(2)  ZiHHERiuim,  De  irritabilitate^  etc.  Gœttingue,  1751,  p.  24.  ^  YBESCHim,  De  m 
arteriarwn  et  venamm  irritabil,  Groning»,  1766,  p.  82. 
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erse  ces  yaisseaiuk  Nous  nous  sommes  expliqué  longuement  sur  ce  point 
propos  des  obstacles  au  cours  du  sang. 

Rappelons  néanmoins  très-sommairement  ce  qui  a  lieu  au  sujet  de  la 
«ion  artérielle.  Plus  les  petites  artères  seront  contractées,  plus  le  sang' 
■ide  peine  à  traverser  ces  vaisseaux  pour  passer  dans  le  système  vei^ 
rnoL  :  dès  lors  la  tension  artérielle  deviendra  considérable,  ce  qui  se 
eeoonaltra  à  certaines  formes  du  pouls,  à  la  rareté  des  battements  du 
wm,  etc.  Si  les  artères  sont  relâchées,  le  sang  les  distendra  en  se  frayant 
■B  on  passage  facile  ;  la  tension  artérielle  baissera,  et  il  se  produira, 
im  la  fréquence  du  pouls  et  dans  les  caractères  de  chaque  pulsation, 
tes  phénomènes  inverses  des  précédents  et  caractéristiques  de  la  faible 


hemiiracfilité  dei  artèreSy  pas  plus  que  celle  des  muscles  ordinaires, 
Ute  mdépendante  de  Vaction  nerveuse.  C'est  seulement  dans  ces  dernières 
nies  que  cette  vérité  a  été  bien  établie,  et  que  Ton  a  connu  les  princi" 

E  nerfs  vaso-moteurs^  c'est-à-dire  les  nerfs  qui  tiennent  sous  leur  dépen- 
eh  contraction  ouïe  relâchement  des  vaisseaux  :  jusque-là,  Tinfluence 
jilème  nerveux  sur  la  circulation  périphérique  n'avait  été  qu'entrevue 
l^ioqiçonnée. 

I&nt  remonter  à  Willis  (i)  et  à  Haller  (2)  pour  trouver  les  premières 
tfoDS  de  cette  influence  ;  mais  Tidée  qu'assez  généralement  on  se  faisait 
Ifôle  des  nerfs  était  bien  différente  de  celle  que  nous  en  avons  aujour- 
hn.  Les  filets  nerveux  eux-mêmes  étaient  supposés  se  contracter,  et,  en 
Wdssant  le  calibre  du  vaisseau  qu'ils  enlaçaient  dans  leurs  mailles, 
lirder  ainsi  le  cours  du  sang  à  son  intérieur.  Il  y  eut  pourtant  quelques 
Knratears  qui  admirent,  vers  la  même  époque,  une  contractilité  propre 
I  artères  et  influencée  par  l'innervation  :  «  Les  artères,  qui  sont  si  ac- 
!s,  dit  Sénac  (3),  sont  de  vrais  cœurs  sous  une  autre  forme  ;  elles  ont 
mêmes  fonctions,  les  mêmes  mouvements. ..  Ces  mouvements  sont  des 
lations  et  des  contractions  alternatives  qui  se  succèdent  sans  cesse... 
force  attachée  au  tissu  des  artères  est  dépendante  des  fibres  muscu- 
îs  sur  la  réalité  desquelles  on  a  voulu  jeter  quelques  soupçons.  »  Plus 
,  Sénac  (U)  ajoute  :  «  Des  nerfs  sans  nombre  se  distribuent  à  toutes  ces 
►res  :  voyez  les  plexus  mésentériques,  ils  embrassent  de  grandes  àr- 
rcs,  se  divisent  comme  elles,  et  leur  envoient  des  filets  qui  les  accom- 
f;nent  jusqu'aux  dernières  ramifications  ;  or,  que  nous  annonce  tout 
t  appareil?  Une  puissance  qui  domine  les  autres.  »  Abr.  Ens  (5),  qui 
ait  aussi  aux  contractions  rhythmiques  des  artères,  affirmait  que  la 
Ion  des  nerfs  les  fait  disparaître. 

WiLLts,  De  eerebro  et  nervU,  etc.,  p.  121.  —  Descriptio  nervorum^  p.  174, 
Halubi,  Nervùrum  in  arterias  imperio,  Gœttingue,  1744.   —  Opéra  minora j  t.  I, 
S.  —  ElementaphytioL,  t.  H,  p.  206. 
8ÉVAC,  Traité  de  la  structure  du  cœur,  etc.,  2«  édit.  Paris,  1777,  t.  II,  p.  193. 

:,  ouvr.  citéj  t.  II,  p.  194. 

Km,  De  causa  vices  cardis  alternas  producente.  Utrecht,  1745  (Disput.  anat. 

t.  Il,  p.  411). 


h 


RpnllaiiKani  (1)  provoqua  une  réactioD  coiilreces  idées,  On 
SCS   recherches   sur  la  Lirculalion,  une  rérulalion  des  eipéi 
uvaieiit  d'abord  conduit  Halier  à  .tdmellre  une  Tuculté  conti 
les  ttritres.  A  plus  forle  raison,  Spallanzant,  qui  parvint  h  raiDi 
opinion  Hnller  lui-mâme,  no  reconnnil-it  aucune  parliclpulion  du 
nerveux  au  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  artériels. 

Unti  nouvelle  réaction  en  faveur  de  la  contractililii  des  artères  cl  defî 
fluence  des  nerfs  sur  celte  propriétiS  devait  s'accomplir  de  nos  jom: 
expi^riences  de  Willis  sur  les  pricumot;aslriques  furent  reprises.  elHa|a 
Iuî-nii''me,  qui  niait  la  conlmclililé  vasculuirc.  fournit  des  niatériua| 
près  ù  en  liiirc  admettre  l'existence.  En  elfel,  ses  expériences  relltJK 
l'action  des  pneumogastriques  sur  la  circulation  pulmonaire  ont  GOOiri 
h  di^monlrer  U:  rùlo  de  ces  nerfs  comme  vasomoteura  du  poumon.! 
Magendie  ne  s'était  pas  rendu  un  compte  exact  de  la  congestion  ijni 
la  section  des  nerfs  précédents  ;  il  regardait  comme  une  alli^atioD^I 
nutrition,  des  elTets  dus  à  la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux  poil 
naires.  Avant  les  recherclics  de  rcApérinientatcur  français  sur  le  nerf* 
'mcau  {2),  Landmann  (3)  et  Hcrbert-Mayo  {h)  avaient  publié,  cbacuB, 
ubservalion  importante  sur  les  altérations  de  l'œil  qui  accom; 
It'sion  de  celle  paire  nerveuse,  altérations  qu'on  rapporte  aujourd' 
suppression  d'itil]ucncc  de  filets  nerveux  vasn-moteura.  Les  travu 
(îrmllier(*J  et  de  Wcdemeyer  (5)  sur  l'inQueuce  nerveuse  dans  la  circu 
luérilent  également  d'élrc  mentionnés.  Ce  dernier  ne  semble  guère  t 
tre,  à  l'état  normal,  que  l'action  des  nerfs  sur  les  mouvements  du 
(^pendant  il  n'hésite  pas  h  croire  que,  dans  bien  dts  cas,  sous  l'înfl 
d'excitations  directes  DU  indirectes,  les  vaisseaux  puissent  se  cont 
faire  plus  ou  moins  d'obstacle  au  cours  du  sang  :  ce  serait  toujours  pi 
reaerremenl  des  vaisseuiix  et  un  ralcnlissenient  consécutif  plus  outf 
grand  delaciiTulalioii  que,  d'après  Wedemej'er,  se  manifesterait  IIdOs 
nerveuse  du  côté  de  la  périphérie.  Treviranus  (G),  ayant  expérimenléll 
grenouille,  constata  une  atteinte  grave  portée  ii  la  circulation  locale  et  ( 
laire  des  membres  après  la  destruction  de  leurs  nerfs.  Vers  la  idAidi 
que,  Urachet  (7)  émit  également  quelques  idées  assez  justes  sur  lat^ 
i;rand  sympathique  dans  la  circulation.  En  ItUiO,  Ilenle  et  1).  SlUBl 
admirent  que  le  système  nerveux  ganglionnaire  exerce  une  itiDueuoe 

(tj  SpAi.l.AinAid,  Expérirnrft  tm-  h  cirruhlion,  p.  38S,  trad.  fnnf 

(2)'Joui'n.  <le  pkyiiol.  expèrim.,  1824,  1.  IV,  p.  303. 

(ï)  LjtNDMANn,  Cnmmenlalio  analoniica  rrhilicns  moilium  cerebii 
Lipstn,  1820. 

[h)  HtRMinT'HATO,  Journal  de  phyiiol.  do  Hagkndir,  I.  III,  p.  336. 

(*1  Dans  Hs  expérience!  lur  ta  tecLion  de>  m-rfa  de  la  verge,  CI'nti 
In  dildlalion  «t  l'injection  vuculaire  de  cet  ordalie. 

(5)  WcuehETEH,  Vnltriuthuinjrn  ■U.rr  <h-ii  KreUlalif  llti  HluUi',  ■ 
Hinnnvcr.  1R2R. 

(d)  Tretimaiiiis,  Biologie,  t.  IV,  p.  267,  liifl. 

(7)  fiRjtcnET,  FoiKliont  du  lyiUme  nnrmx  gafgHonuaii-e  (piuim),  2*  £dU.,  ItSl. 

(8)  yi.&Tl\.UM,fh}jsiol.pntk<tl.ttadmrd.f\rnr:l.  l'nifi-tue/i.  ttOf- die  fiftii    "    ' 
Lïipiif.  18*0. 
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ir  la  contractilité  des  vaisseaux.  B.  Stilling  proposa  do  donner  à 
e  de  nerfs  le  nom  de  vaso-moteurs,  qui,  aujourd'hui,  est  assez  géné- 
l  adopté.  Nous  verrons,  comme  Heule  le  reconnut  bientôt,  que 
Inion  est  trop  exclusive,  et  qu'en  effet  un  pareil  rôle  n^est  pas  seu- 
lévolu  au  grand  sympathique. 

(i),  en  1845,  ajouta  de  nouvelles  données  à  ce  qu'on  savait  déjù 
erfs  raso-moteurs.  D'après  li^,  chez  les  grenouilles,  les  vaso-moteurs 
ibres  seraient  contenus  dans  les  cordons  nerveux  de  la  vie  de  reLv 
lans  la  moelle  épinière;  —  des  nerfs  partis  de  la  moelle,  et  en 
nt  avec  les  racines  antérieures,  viendraient  animer  les  vaisseaux 
^tio;  — les  ganglions  situés  sur  le  trajet  de  ces  nerfs  se  laisse- 
averser  par  eux  sans  modifier  leurs  propriétés;  —  enfin,  ces  nerfs 
teurs  remonteraient  dans  la  moelle  épinière  jusqu'à  l'encéphale, 
lient  ôlre  suivis  jusqu'aux  couches  optiques. 
i7,  Schiff  lit  publier  par  un  de  ses  élèves,  F.  de  Meyer(2)  ce  fait, 
is  a  été  vu  par  tous  les  physiologistes  avec  tant  d'intérêt,  que  la 
•  des  nerfs  vaso-moteurs  détermine^  en  même  temps  qtte  la  dilatation  des 
,  Vélévation  de  la  température  comme  effet  consécutif.  A  la  même 
Axmann  (3)  reproduisit  et  soutint  l'opinion  que  le  grand  sympa- 
?t  Tunique  source  des  nerfs  qui  président  à  la  contractilité  vas- 

e  on  le  sait,  c'est  en  1851  que  Cl.  Bernard  (4),  répétant  les  exp( - 
e  Pourfour  du  Petit,  découvrit  que  la  section  du  grand  sympathique 
produit  l'élévation  de  température  dans  la  moitié  correspondante 
e.  Ce  fut  la  démonstration  expérimentale  la  plus  frappante  de 
lu  grand  sympathique  sur  la  circulation.  Cette  expérience  vulga- 
onnaiî^sance  de  l'innervation  des  vaisseaux,  et  permit  à  tous  les 
ristes  de  voir,  nettement  et  d'un  seul  coup,  les  effets  de  conges- 
elévation  de  la  température  qui  résultent  de  la  section  de  certains 
sque-là  on  ne  trouvait  que  des  mentions  éparses  de  ces  phéno- 
omnie  d.ins  les  expériences  de  Dupuy  (5)  sur  l'ablation  des  gan- 
îrvicaux  du  grand  sympathique,  et  dans  celles  de  Mayer  (de 
,  sur  la  ligature  des  pneumogastriques. 

à  l'explication  des  précédents  phénomènes.  Cl.  Bernard  supposa 
]ue  le  système  nerveux  ganglionnaire  exerce  une  influence  directe 
orification,  et  que  sa  section  n'agit  pas  primitivement  sur  l'état 
ire,  mais  bien  sur  la  production  de  la  chaleur,  par  un  mécanisme 


rr,  l>e  vi  motoria  bnseos  encephaiij  eic,  Bockenlicmii,  1845. 

E  Meter,  Pnralifscos  nervi  trigemini,  p.  30.  Franc  fort-sur -le-Mein,  1847. 

kim,  Th^xe  physiologique  sur  i*influeuce  du  sgst.nerv,  ganglionn.  Berlin,  1847. 

t$£»HASD,  Àétfioireî  de  la  SijcicU  de  biologie,  année  1851,  t.  llî,  p.  163.  — Sot*' 

fjtce  du  grand  sympath,  sur  la  chaleur  auitn.y  lue  à  T Académie   des  sciences  dr 

»  mars  1852. 

'T,    Ot>serv.  et  exi>ér,  sur  l'enlèvemeid  des  ganglions  gutturaux  des  nerfs  tri- 

w4  tur  des  chevavj-  [Journal  de  CoRViSART,  181G,  t.  XXXVII,  p.  340). 

£B,  Zeits'chrift  fur  Vhgsiol.  von  Tiedemann.  elc.  1820^  t.  Il,  n^  1 ,  p.  C2.  trad. 

,  rtfî/ifd,  d^s  \'',  im'd.y  l.  XXVI,  p.  110. 
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insaisissable  comme  celui   dos   propriétés  vitales.  Brown-Séqnard 
Budge  et  Waller  (2),  reproduisant  la  même  expérience,  furent 
une  interprétation  toute  différente  qu'ils  donnèrent^  chacnn  de  son 
D'après  ces  observateurs,  l'élévation  de  température  du  côté  de  lai 
du  grand  sympathique  est  l'effet  de  la  plus  grande  quantité  de  singÉ 
tenue  dans  ces  parties  par  suite  de  la  paralysie  vasculaire  :  aussi  b 
nisation  du   grand   sympathique,  en   faisant   contracter   les 
refroidit-elle  les  parties  correspondantes  par  un  mécanisme  opposé  ài 
de  la  section.  A  cette  occasion,  Schiif  (3)  rappela  ce  qu'il  avait  dit 
auparavant,  que  Taugmentation  de  la  chaleur  s^expliquait  par  la  di 
paralytique  des  artères.  Il  ajouta  que  le  grand  sympathique  n'est  paj 
seul  nerf  vaso-moteur  de  la  tête,  mais  que  le  rameau  auriculaire,  émaail 
plexus  cervical,  a  aussi  une  grande  influence  sur  les  vaisseaux  de  IV 
et  môme  sur  les  amtractions  rhythmiques  signalées  par  lui  dans 
seaux  chez  le  lapin. 

Les  nerfs  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  ont  pour  effet,  quand  OB 
irrite,  de  produire  la  contraction  des  vaisseaux,  c'est-à-dire  que  leuri 
rappelle  celle  qu'exercent  les  nerfs  moteurs  sur  les  muscles  de  la  vie 
maie.  Mais  il  existe  d'autres  nerfs  dont  Tinfluence  est  diamétralt 
opposée  à  la  précédente  :  leur  excitation  détermine  Vélargitmnai 
vaisseaux.  C'est  dans  l'étude  toute  récente  de  la  circulation  dam 
glandes  que  cotte  action  singulière  a  été  observée  pour  la  première  foîi 

En  1851,  Schiff  (û),  recherchant  le  rôle  des  nerfs  dans  les  sécrétions, 
connut  que  la  corde  du  tympan  influence  la  sécrétion  des  glandes 
maxillaires;  que  le  fluide  salivaire  est  sécrété  abondamment  quand 
vient  à  couper  ce  cordon  nerveux,  tandis  que  si  on  le  galvanise,  la 
tion  se  tarit.  Il  supposa  donc  que  ces  effets  étaient  dus  à  quelque  infli 
(le  ce  rameau  nerveux  sur  les  vaisseaux  des  glandes  sous-maxillaires. 

Les  recherches  ultérieures  de  Cl.  Bernard  (5)  sont  venues  démcHitrerj 
quelle  est  la  nature  de  cette  influence,  en  révélant  d'autres  faits.  Les  fiklij 
du  nerf  lingual  qui  se  rendent  à  la  glande  sous-maxillaire  exercent  sur 
vaisseaux  de  cette  glande  une  action  inverse  de  celle  du  grand  s] 
thique  :  si  on  lie  ou  si  l'on  coupe  ces  filets  du  lingual,  les  vaisseaux  se 
serrent  ;  si  Ton  on  galvanise  les  bouts  périphériques,  les  vaisseaux  se 
chent.  Plus  récomment  encore,  Cl.  Bernard  (6)  annonça  que  la  glioltj 
parotide  reçoit  aussi  dos  nerfs  qui  font  dilater  ses  vaisseaux;  ces  filets  pn^^ 

(1)  BROWîi-StorARD,  ViP  MedirnI  Emminor,  aoiU  1852,  p.  489. 

(2)  Budge  et  Walleb,  Comptes  rendws  de  l'Acnd,  des    ^r.  de  Pnrh,  1853,  C  HIHi 
p.  378  et  suiv. 

(3)  SCHIFF,  At-ch.  de  Tubi/iffue,  1854,  eiMém.  de  h  S^-^^,  d'hist.  nat,  de  Berne,  iSSt."* 
Idem,  l'ntersurh,  zur  Pht/tio/.  defs  St-neuKystews,  etc.  Francforl-»ur-le-Mein,  1855. 

(4)  ScHiFF,  Arrh,  d*»  Tuhiugw^  1851. 

(5)  Cl.  Bernard,  Sm;-  les-  curintiohs  de  couleur  du  .^nng  veineux  des  organe»  ^ 
tuiiarit  leiir  état  de  fonction  ou  de  repo-t  (Journal  de  physiologie  de  Vhomme  ei  éei 
maux,  1858,  t.  I,  p.  241). 

(0)  Cl.  Bernard,  Gazette  métJicafed^  Pan\,  n<>  13,  31  mart  1860,  p.  197. 
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huent  da  rameau  aoriculo-temporal  de  la  branche  maxillaire  inférieure, 
ToD  envisage  l'action  des  nerfs  dilatateurs  à  un  point  de  vue  général, 
impossible  de  ne  pas  assimiler  ceux-ci  aux  nerfs  pneumogastriques 
flnflnence  analogue  sur  le  cœur  a  été  reconnue  par  Weber.  En  effet, 
Étfion  des  vaisseaux  résulte  en  réalité  du  rel&chement  de  leur  tu- 
eontractile;  c'est  donc  un  phénomène  identique  avec  le  relAche- 
ta  parois  cardiaques  provoqué  par  l'excitation  du  bout  périphérique 
mnogastriques. 

ilODS  que  c'est  vraisemblablement  à  titre  de  nerfs  vaso-moteurs  du 
pt  les  pneumogastriques  réagissent  sur  cet  organe^  quand,  en  les 
ili  leur  origine,  par  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule, 
lÉât  le  diabète.  Sous  l'influence  de  Tabord  plus  abondant  du  fluide 
il  et  d'une  circulation  qui  se  fait  plus  largement,  la  matière  glyco- 
HBtenue  dans  le  foie  se  convertit  trop  vite  en  sucre  qui,  par  cela 
!,De  pouvant  être  utilisé  entièrement,  passe  en  partie  dans  les  urines, 

toles  influences  nerveuses  qui  font  varier  le  calibre  des  artères 
bt  la  vitesse  de  la  circulation  sanguine,  et  conséquemment  la  tem- 
Mdes  parties  auxquelles  ces  artères  se  distribuent.  Cette  circon- 
liété  mise  à  profit  pour  déterminer  le  trajet  des  nerfs  vaso-moteurs 
m  les  cordons  nerveux  mixtes  ou  les  racines  des  nerfs  de  la  vie 
e,  et  même  dans  différents  points  de  l'axe  cérébro-spinal  (*). 
iàrement,  Ludwig  et  Cyon  (1)  ont  montré  que  Tinfluence  vaso- 
\  des  nerfs  splanchniques  suffisait  à  modifier  profondément  la  cir- 
I  générale,  ce  qui  se  comprend  aisément  lorsqu'on  songe  à  la 
I  vasculaire  des  viscères  abdominaux  auxquels  ces  nerfs  se  distri- 
Sn  étudiant  la  physiologie  du  grand  sympathique,  nous  aurons 
rrêtcr  plus  longuement  sur  ces  importantes  questions. 

Titeue  da  fang  dans  1m  «rtérM. 

hénomènes  dépendants  de  la  circulation  artérielle  que  nous  avons 
jusqu'à  présent  (pouls  et  mouvements  des  artères)  consistent  en  ré- 
18  variées  de  la  force  motrice  dans  le  liquide  sanguin,  abstraction 
la  translation  de  ce  liquide  depuis  le  cœur  jusqu'à  la  périphérie. 
m  donne  une  impulsion  au  piston  d'un  long  corps  de  pompe,  le 
lent  de  la  première  tranche  du  liquide  se  transmet  de  proche  en 
usqn'à  la  dernière;  mais  chacune  des  tranches  n'a  cheminé  que 
ible  quantité,  quelle  que  soit  la  distance  à  laquelle  le  mouvement 
►page.  De  même,  dans  la  circulation  sanguine,  quand  une  systole 
produit  une  pulsation  à  la  fois  dans  l'aorte  et  dans  une  artère  très- 
f  c'est  bien  le  même  mouvement  qui  s'est  transmis  de  proche  en 


a  entreprit  de  nombreuses  expériences  dans  cette  dernière  direction 
Pkytioi,  det  Nerventy stems ^  Francfori-sur-le-Mein,  1855,  et  Lehrbuch  der 
,  l,  Lalu  185S-59). 

wiA  at  Ctor,  loc.  cit. 


204  l)K   !.A   Cinct'I.ATlON. 

proche  dans  toute  la  masse  sauguinc,  mais  ce  n*est  pas  le  môme  saDj 
sVst  porté  dans  loule  cette  étendue.  Au  moment  où  la  puls^Ttion  et 
rivée  dans  les  points  les  plus  éloignés,  Fondée  ventriculaîrc  est  enco 
voisinage  du  cœur  logée  dans  les  régions  initiales  de  Taorte. 

Essayons  donc  de  reconnaître  quelle  est  la  vitesse  du  sang  dans  lesar 
et  de  savoir  si  celte  vitesse  est  la  même  dans  toutes  les  artères.  — 
n'avons  pas  h  revenir  ici  sur  l'influence  que  l'élargissement  progressif  d 
vaisseaux,  leurs  difï'érences  de  direclion  et  de  diamètre,  la  pesantear, 
exercent  sur  la  rapidité  de  la  marche  du  sang  dans  les  voies  artérielle 

La  notion  de  la  vitesse  du  .sang  dans  les  artères  est  une  des  plus  difl 
à  acquérir,  h  cause  des  nombreux  éléments  qui  manquent  à  la  solutki 
])roblènio.  On  ne  connaît  qu'approximativement  la  capacité  des  ventrid 
les  injections  solidifiablos  permettent,  il  est  vrai,  de  mesurer  les  catîH 
cœur  avec  assez  d'exactitude;  mais  le  cœur,  à  l'état  de  vie,  est-il  au 
table  qu'il  Test  sur  le  cadavre?  La  force  avec  laquelle  Tinjeclion 
poussée  est-elle  égale  à  la  pression  sanguine,  et  n'a-t-on  pas  dist 
cœur  outre  mesure?  Enfin,  le  ventricule  se  vide-t-il  complètement 
cune  de  ses  contractions,  ou  bien  n'expulse-t-il  qu'une  partie  du 
qu'il  contenait?  —  Quand  bien  môme  on  connaîtrait  exactement  h 
litr  de  sang  que  le  cœur  envoie  î\  chaque  contraction,  on  n'en 
déduire  que  la  vitesse  du  liquide  à  l'origine  de  l'aorte.  Comme  les' 
artérielles  vont  en  sélargissanl  sans  cesse  dans  un  rapport  qui 
inconnu,  à  une  certaine  distance  du  cceur  la  vitesse  serait  déjà 
à  cause  de  cette  dilatation. 

C'est  donc  à  l'expérimentation  (ju'il  faut  avoir  recours  pour  éyAn 
vitesse  du  sang  dans  un  point  donné  du  système  artériel. 

Toutes  les  vues  théoriques  que  la  physiologie  ancienne  nous  a 
mises,  relativement  à  la  rapidité  du  cours  du  sang  dans  les  artères, 
par  la  base  et  sont  tout  h  fait  erronées.  Haies  crut  pouvoir  déduire  lavî 
(iu  sang  de  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  la  colonne  d'un  manomètre 
à  l'artère.  Il  supposait  que  cette  vitesse  est  é[:ale  à  celle  d'une  m 
liquide  qui  tomberait  d'une  hauteur  pareille  à  celle  de  la  colonne  dj 
métrique.  Dans  cette  évaluation,  il  ne  tenait  pas  compte  des  résisti 
que  le  sa^g  doit  éprouver  dans  les  vaisseaux,  et  qui  rendent  sa  t| 
extrêmement  petite,  relativement  à  celle  que  Haies  lui  attribuait  1 
vages(l),son  commentateur,  corrigea  cette  erreur,  et  établit  une  dU 
tion  entre  la  vitesse  virtuelle^  ou  celle  qu'aurait  le  liquide  s'il  s'éco 
librement  sous  une  pression  donnée,  et  la  vitei^se  actuelle^  ou  celle 
l(»  sang  possède  réellement,  et  qui  est  inférieure  à  la  première  de  toui 
([uantité  que  consomment  les  résistances. 

Le  discrédit  dans  lequel  étaient  tombées  les  applications  de  la  phys 
à  la  physiologie  empêcha  î)lus  tard  cette  question  de  faire  des  pro| 
H  iller(2),  quelques  années  avant  la  publication  des  travaux  de  Saa« 

(l)   IIaI.KS,  llniitn'itiitojiir^  p.   3. 

^2)  Half.kHj  Ih'u.r  fut'nutit'f's'  >>'in'  h*  inoiwptnmf  (ht  nv///</,  e/( .,  p.  1 14,  l^ausaoae,,  I75ft,i 
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l  presque  de  voir  que,  si  l'on  ouvre  une  arUNrc,  il  y  a  accélôiatiuii 
emeot  du  sang,  et  dans  l'artère  même  qu'on  a  ouverte,  et  dans  le« 
li  se  trouvent  à  une  assez  grande  distance.  La  plupart  des  auteurs 
■enl  n'eurent  guère  de  connaissances  plus  avancées  sur  ce  poinl. 

■SpallanzaDÎ  (1)  comprit  mieux  qu'on  ne  l'avait  fait  avant  lui  les 
qni  existent  entre  fa  vitesse  du  sang  et  le  diamèlre  des  vaisseaux. 
)  montra  comment  la  vitesse  du  courant,  dans  les  différentes  par- 
ystème  artériel,  n'est  pas  seulement  iniluencée  par  les  résistances 
nais  par  tous  les  obstacles  que  rencontrera  plus  loin  le  sang,  dont 
les  successives  sont  solidaires  les  unes  des  autres. 

jonrs,  respérimentatioii  fut  remise  en  vigueur,  et  des  appareils 
[  furent  construits  surtout  parles  physiologistes  alleniands,  dans 

mesurer  avec  le  plus  d'exactitude  pos- 
litesse  du  sang  dans  une  artère  quel- 

iromomèlre  fut  inventé  par  A.  \V.  Volk- 
et  instrument  se  compose  d'un  tube  de 
surlié  en  U et  rempli  d'eau;  chacune  de 
bes  est  munie  d'un  robinet  h  son  exlré- 
!ne  <ic  ces  branches  est  adaptée  au  bout 
'une  artère  divisée,  et  l'autre  au  boul 
que. 

incts.assez  semblables  à  ceux  que  liabinol 

a  machine  pneumatique,  s'ouvrent  et  se  ferment  tous  deux  k  la 
iqu'ils  sont  tournés  comme  dans  la  flgtirc  27, 
Lssc  h  travers  les  deux  robinets  sans  parcourir  le 
>',  et  les  choses  se  passent  comme  si  la  conti- 
'arlère  au  n'était  pas  interrompue, 
mt  où  les  robinets  sont  tournés  en  sens  inverse, 
st  obligé  de  traverser  le  tube  en  U  (fig.  28), 
direction  indiquée  par  les  (lèches,  on  chassant  1 1.;.  -s. 

les  capillaires  l'eau  dont  ce  tube  était  rempli. 
un  certain  nombre  de  secondes,  un  ferme  les  deu\  robîuetn  à  l;< 
après  la  longueur  de  la  portion  du  tube  où  le  Siing  s'est  suhslilué 
I  (•(inf'int  à  In  vitesse  du  mouveniprit  du  sang.  « 

un  ;3)  trouva  iriiuiLUc  cxpres.-^ion  de  la  vitesse,  pour  une  seconde, 
s  suivants  : 

n  lecliien,  dans  rurlèrccirulili! 'ITi  milliniùli'cs 

■■i  te  cheval,  daiM  l'arlère  curoiide 251 

—  —     mélatartienne 56 

runient,  de  l'aveu  de  son  auteur  lui-même,  doit  retarder  un  peu 

«II2AIII.  ETpéririicei  sur  In  ciniiliilion,  p.  259,  Irail.  frant. 

I,    Dr    l'imige  ik'    nniiiInmuSQ-!  dnns    li-s    vaisn-ni'j-    ite.t    irtncAtiie.'   'inimalci. 

G. 

ivt.  f>if  H/liw/ituniimikjfi.  195.  Ldl>zijt,  1H5U. 
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le  mouvement  du  sang,  d'abord  à  cause  du  changement  brusqn( 
tioD  que  le  courant  éprouve  en  entrant  dans  l'appareil,  et  i  caus 
nouvelles  résistances  qu'il  crée  en  augmentant  la  longueur  du  l< 
sang  doit  parcourir.  Enfin,  l'eau  contenue  dans  rbémodromomè 
poussée  par  le  sang,  devra  passer  à  travers  Ie>,capillaireB|  7  tnx 
les  mêmes  résistances  que  le  sang  lui-mémet  Toutes  cea  objed 
peut  faire  à  l'instrument  de  Volkmann  suffisent  ponr  proant  qs 
du  sang  dans  une  artère  ne  saurait  être  mesurée  avec  ou  ptte 
faisante,  à  l'aide  de  ce  moyen. 

Vhémotachoinèlre  (Mg.  29)  est  dû  à  Vierordt.  0.  est  (onné  d' 
quadrilatère  étroite,  comprise  entre  deux  lames  de  verte  et  mil 
^  munication  par  deux  embonchnres  e, 

bouts  d'une  artère  coupée  en  travers.  Li 
remplie  d'eau,  et  porte  à  son  intérieur  ti 
qui  se  dévie  plus  ou  moins  lorsqu'un  co 
ou  moins  rapide  de  liquide  le  traverse, 
étant  appliqué  au  vaisseau,  le  sang  s'y  ei 
substituant  à  l'eau  qu'il  renfermait;  i 
d'argent  adaptée  au  pendule  et  constau 
plîquée  à  la  paroi  de  verre  permet  de  1 
plitude  de  la  déviation  même,  loraqt 
remplit  la  caisse.  On  compte  sur  un  quart  de  cende  divisé  le 
(lévialion  du  pendule,  dont  on  déduit  la  vitesse  du  courant  1 
cbaquc  afOux  nouveau  du  sang  dans  l'appareil,  le  pendule  se  pod 
pour  revenir  ensuite  plus  ou  moins  près  du  zéro. 

Ces  indications  intermittentes,  analogues  à  celles  d'un  mini 
oscille,  ne  peuvent  faire  connaître  que  les  masima  et  les  minim 
du  sang.  Pour  obtenir  une  indication  des  moyennes,  Vierordt 
la  tige  de  son  pendule  sous  forme  d'une  aiguille  qui  va  tracer 
lions  sur  un  cylindre  tournant,  comme  dans  l'appareil  de  LudV 
graphion).  La  vitesse  moyenne  est  obtenue  alors  d'nne  manién 
à  révaluation  de  la  tension  moyenne.  —  Vierordt  (1)  évalue  & 
seconde  la  vitesse  du  sang  dans  la  carotide  :  ce  chiffre  se  rappi 
de  celui  deTolkmann. 

Chauvean  construisit  sur  le  même  principe  un  appareil  pi 
qu'il  nomma  hémodromograpke.  Une  aiguille  légère  traverse 
brane  de  caoutchouc  qui  fait  partie  d'un  tube,  à  travers  leqbc 
sang  dont  on  veut  mesurer  la  vitesse.  Ce  tube  doit  être  placé 
jet  de  l'artère  qu'on  explore  sur  la  carotide  du  cheval,  par  ei 
cours  du  sang  dévie  la  partie  de  l'aiguille  qui  plonge  dans  l'in 
tube,  tandis  que  la  partie  extérieure  de  cette  aiguille,  mi 
plume,  trace  sur  une  bande  de  papier  le  graphique  de  la  vitesse 


(1)  VtuoKDf,  GnuidrUs  dfi-  PhgtiOiogit  dct  MeiacheH,  p.  110. 
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yitt  (i)  a  Aeureusement  perfectionné  cet  appareil  en  j  ajoutant  le 
pcBCope de  Cbaureau  etMarey,  dételle  sorte  que  l'on  peutenregis- 
Énlluiëmeat  le  tracé*  de  la  vitesse  et  celui  de  la  pression  du  sang. 


içoi  SO  représente  un  des  graphiques  fournis  par  l'appareil  de 
À  b  figure    31 ,    ohfemin  nu  moyen  de  l'appareil  de  Chauventi, 


i  la  fois  l'indication  de  la  vilesse  du  satig  V,  et  Celle  de  la  pfea- 
.  On  reconnaît,  h.  première  Vue,  que  l'appareil  de  Vlerordt  cnrc- 
des  oscillations  presque  isochrones.  Ici,  cumme  dans  le  sphygmo- 

de  l'auteur  allemand,  c'est  un  déEaut  dans  la  construction  de 
à]  qui  altire  les  caractères  du  tracé. 

I  les  graphiques  de  Chauveau,  on  reconnaît  que  l'aiguille  présente 
)bilité  parfaite  et  obéit  fidèlement  aux  mouvements  de  la  colonne 

dans  laquelle  elle  plonge.  La  ligne  ponctuée  0  indique  la  position 

•TET,  ttedterchet  nur  la  viiene  du  court  du  saiiy  dam  lei  ttrière*  du  chtval,  «U. 

-1.  BùUiire,  1807. 

ne  dut*  ce  inrtU  de*  deicripUoiu  de  VapparrU  donl  l'iuleur  a  bit  uu^e,  «Teo  dM 
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lie  riii^uillc  lori5(|U<*  la  \ih>-iM.'Nl  iiullt*.  Kiicoiiiparaul  le  lincf}  ik  vtft\-<t-  .1 
le  frorr  de  /tression,  c'cîst-à-dirc  au  j^M'aphiquc  du  pouls  aorlique,  un  VDit 
le.  dicmlisnie  dr  ce  j)Ouls  est  produit  par  le  lelour  d'une  ondée  qui  a 
rétrogradé  un  inslant  aupîiravaul,  ain>i  que  le  prouve  le  passage  di 
rourbe  de  vitesse  de  l'anlre  eùté  du  zéro.  Celle  expérience  est  une  n 
NellcMonlirmaliou  de  la  théorie  de  Marev  sur  la  nature  du  dicrotisme. 
\(>it  aussi,  en  comparant  les  deux  sortes  de  graphiques,  un  synchronis 
pariait  entre  les  ondulations  de  ces  courbes  de  vitesse  et  dépression.  C 
iHio  preuve  que  ces  deux  instruments  traduisent  fidèlement  les  moi 
nieiits  du  liquide  sanguin;  car  ils  ne  présentent  pas  tous  deux  la  mê 
constructi(jn,  et  si  leurs  oscillations  propres  étaient  traduites  par  chac 
des  tracés,  il  est  bien  vraisemblable  que  ces  oscillations  n'auraient  pas 
même  rhythme. 

Dans  les  grapbicpies  de  Chauveau,  la  vitesse  centrifuge  ou  centripète 
^an};  est  proportionnelle  à  la  hauteur  à  laquelle  la  courbe  s'élève 
s'ab.'iisse  par  rapport  à  la  ligne  du  zéro.  On  voit,  d'après  ces  courbes,  f 
la  vitesse  du  s.uig  varie  sans  cesse  pendant  l'intervalle  de  deux  révnliitio 
(lu  cn'ur.  Si  l'on  voulait  connaître  la  valeni'  abî^olue  de  cette  vitc'^se,  ilfi 
(Irait  Taire  passer  à  travers  le  tube  de  l'appareil  un  courant  de  li(piidcda 
(>!i  r(»glerait  récoulement  jusqu'à  ce  (pie  la  déviation  de  l'aiguille  fiit sa 
blable  à  celle  du  graphique  qu  il  b'agit  d'interpréter.  Une  fois  cette  poi 
lion  de  raiguille  atteinte,  on  n'aurait  plus  qu'à  évaluer  le  débit  du  liquid 
et  ce  débit  serait  Texpn^ssion  exact  de  la  vitesse  du  sang  carotidienq 
imprimait  à  laiguille  de  rinslrument  une  déviation  semblable. 

Lorlet,  dans  ses  expériences,  a  obtenu  les  résultats  principaux  (pii  si 
\{  ni  :  1®  Chaque  systole  augmente  la  pression  du  sang  ainsi  que  la  vit» 
de  son  cours;  aussitôt  les  valvules  closes,  la  vitesse  et  la  pression  din 
nucnt  peu  à  peu.  2"  La  vitesse  est  plus  considérable  pendant  Tinspirati 
(pir  pendant  l'expiration;  Vierordt  avait  déjîi  signalé  ce  fait.  3«  lVnd« 
l<i  mastication  (il  s'agitde  rart(»re  carotide  du  cheval),  la  vitesse  aujrmei 
'-r)iisirléiablement,  tandis  que  la  pression  diminue.  ^^'La  section  de  la  mue 
é|)ini('M'('  entre  l'occiput  et  l'atlas  produit  nne  augmentation  de  la  vile 
pendant  la  systole,  et  une  diminution  considérable  pendant  Tinti^va 
(le  deux  systoles.  T)"  La  section  des  nerfs  jmeumogastrique^  augruci 
la  pres>ion  ainsi  (pae  la  vih^sse.  6"  La  ligalure  d'une  carotide  augme 
la  vitesse  dîm-^  l'autre  carotide. 

Ludwi;;  (1;  aima^Mué  aussi  un  anlro  appareil  pour  mesurer,  non  plus 
phases  d(?  la  vitesse  du  sang  (ce  (pii  ne  i)eMt  se  l'aire  qu'avec  l'appareil 
ChauNcau;,  mais  jxiur  apprécier  la  quantité  i\v.  sang  qui  traverse  im  v 
seau  en  u!i  l(!mps  ([«jinié.  Le  principe  de  cet  api)areil  est  anal«;»gue  il  et 
>ur  lequel  est  conslrnil  l'hérnodriMnomètre  de  Volkmann,  c'esl-à-c 
lorc(;r  le  sang  à  travc^rser  des  voies  d'une  capacité  connui».  Deux  lîoulc!! 

'î)  ^h)i'./  hOdiKI,,  iJft!  AnsiffO'itf/f'/  (/i;r  Stn'ifunnf/r.i  Hlutvahinv.nn  (l{"rv-^f'  tl-^t  A."» 
■  /;/,.•.  /,/.■    /A/-  U/vv.,  1*2  ilrccmhre.  1SG7);  imd  Arhrifrn  nus  t1.  ph/w  /»*>/■'.:<  bi} 
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re,  d'une  forme  elliptique,  sont  réunies  par  un  tube  de  telle  façon 
on  liquide  puisse  passer  librement  de  Tune  dans  l'autre  en  les  parcou- 
Il  dans  le  sens  vertical  :  inférieurement,  l'une  de  ces  boules  est  mise  en 
■munication  avec  le  bout  central  d*une  artère  coupée,  et  l'autre  avec 
tkmi  périphérique  de  la  même  artère.  La  première  boule  étant  pleine 
Iule  et  la  seconde  remplie  de  sang  déflbriné^  le  sang,  en  pénétrant  dans 
)||ireii»  déplacera  Thuile  de  bas  en  haut  sans  s'y  mêler,  et  la  fera  passer 
}m  la  seconde  boule  dont  le  contenu  pénétrera  alors  dans  Tappareil 
feddatoire  par  le  bout  périphérique  de  l'artère.  En  calculant  le  temps 
jfe^jéau  déplacement  complet  de  l'huile  de  la  boule  inférieure,  dont  la 
est  connue,  on  saura  la  quantité  de  sang  déplacée  dans  l'artère 
opérience  pendant  l'unité  de  temps.  En  adaptant  à  l'appareil  un  ro- 
qui  permette  de  changer  le  sens  du  cours  du  sang,  on  pourra  faire 
on  grand  nombre  de  fois  successives  l'huile  d'une  boule  dans 
et  réciproquement;  le  calcul,  se  faisant  alors  sur  un  grand  volume 
mg  et  pendant  un  temps  plus  long,  donnera  des  résultats  beaucoup 
précis.  Enfin  à  cet  appareil  on  peut  annexer  tel  ou  tel  manomètre  ;  on 
iDssi  maintenir  le  liquide  des  boules  h  une  température  déterminée. 
(1),  élève  de  Ludwig,  a,  dans  le  laboratoire  et  sous  la  direction  de 
aaltre,  entrepris  une  série  de  recherches  qui  lui  ont  fourni  les  princi- 
résoltats  suivants  : 
'  tl'diez  un  animal  qui  se  trouve  dans  un  état  de  repos  apparent,  la  vitesse 
tojrenne  du  cours  du  sang  subit  continuellement  des  variations  considé- 
à  des  intervalles  de  temps  irès-rapprochés.  —  2**  Ces  variations  no 
dent  pas  de  l'introduction  dans  l'appareil  circulatoire  d'un  sang 
température  différente  de  celle  du  corps,  puisque  Toti  peut  faire 
cette  température  de  0  à  /lO  degrés,  sans  modifier  sensiblement  ces 
ions.  —  3*  Les  variations  de  vitesse  sont  tout  h  fait  indépendantes  du 
re  des  pulsations;  la  vitesse  reste  souvent  la  même  pendant  que  les 
hâtions  varient  notablement  en  nombre.  Lenz  (2)  a  obtenu  des  résultats 
lilogues.  —  ii*  Les  variations  de  la  vitesse  du  courant  sanguin,  dans  les  dif- 
kots  vaisseaux,  sont  aussi  indépendantes  de  la  pression  moyenne  du  sang 
bs  l'aorte,  ainsi  que  de  celle  qui  existe  dans  les  artères  cllcs-mômes.  — 
11  n'y  a  aucune  relation  proportionnelle  entre  les  variations  de  la  vitesse 
l»s  les  différentes  artères  :  des  expériences  comparatives,  faites  en  môme 
ipssur  la  carotide  et  l'artère  crurale,  ont  montré  que  la  vitesse  est  plus 
e  tantôt  dans  l'un,  tantôt  dans  l'autre  de  ces  vaisseaux;  qu'elle  est 
létement  indépendante  des  changements  de  pression  dans  ces  arlère.s; 
ce  qui  est  plus  important,  que  les  variations  de  la  vitesse  dans  ces  vais- 
sonl  en  même  temps  indépendantes  entre  elles.  —  6**  Les  changements 
fitesse  du  sang  dans  les  artères  dépendent  uniquement  des  obstacles 
le  sang  liincé  par  le  cœur  rencontre  sur  son  Irajcl.  Les  obstacles  que  le 
ht  rencontre  dans  le  domaine  d'une  artère  ont  beaucoup  moins  d'in- 


(fj  DociCL,  /oc.  cil, 

î  Lrtwic.  fy'hrbuch  ilev  Physiologie^  2<^  édilion,  t.  U,  p.  193. 
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fluencc  sur  la  vitesse  de  ce  fluide  à  1* intérieur  de  ce  vaisseau  que  les  diflé- 
rents  obstacles  rencontrés  par  le  sang  dans  d'autres  artères  au  même  nu» 
ment  :  si^  par  exemple^  les  résistances  dans  les  artères  de  l'intestin  tn 
tellement  diminué  que  la  plus  grande  partie  du  ^ang  lancé  par  le  ventricol 
gauche  traverse  ces  artères,  il  est  évident  qu'alors  la  valeur  des  résistance 
qui  s'opposent  au  parcours  du  sang  dans  le  cerveau  ne  jouera  qu'un  lûl 
secondaire  dans  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  la  carotide.  Pour  Ludvri 
et  E.  Cyon^  l'importance  de  la  circulation  intestinale  est  telle  qu'à  elle  seul 
elle  réglerait  la  circulation  dans  les  autres  artères  et  dans  la  carotide  ( 
particulier.  —  7°  Les  obstacles  dont  il  vient  d'être  question  dépende 
principalement  du  degré  de  l'innervation  des  différents  nerfs  vaso-mi 
leurs,  et,  comme  cette  innervation  est  soumise  à  des  oscillations  qui  dl 
fèrent  d'un  point  à  un  autre,  on  comprend  que  la  vitesse  ne  soit  pas:ri 
cessairement  la  même  dans  deux  artères  de  môme  calibre  :  la  section  4 
nerfs  vaso-moteurs  d'un  département  vasculaire  n'y  met  pas  la  vitesse! 
cours  du  sang  à  l'abri  de  toute  variation  dépendant  de  l'influence  nervei 
puisque  cette  influence  peut  s'exercer  sur  les  départements  voisins, 
déterminer  des  changements  dans  la  vitesse  du  sang  qui  réagissent  sarj 
cours  de  ce  liquide  dans  le  département  paralysé.  » 

Ajoutons  que  les  pressions  exercées  par  la  contraction  musculaire, 
la  distensiondes  organes,  et  peut-être  aussi  beaucoup  d'autres  causes 
inconnues  peuvent  modifier  les  obstacles  à  la  circulation  et,  par  soite,^ 
vitesse  du  courant  sanguin. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'importance  de  ces  résultats  qui  nous 
Irent  l'appareil  circulatoire  en  perpétuelle  activité,  facilitant  ou  entrai 
sur  un  point  le  cours  du  sang  dans  son  intérieur,  et  réagissant  dans  un 
ou  dans  l'autre  sur  d'autres  points  pour  les  soustraire  à  l'influence  pi 
ment  physique  de  celte  perturbation,  enfin  régularisant  ainsi  l'apport^ 
sang  aux  différents  organes  suivant  les  besoins  de  leur  fonctionnement. 

Bmht  arCérîeb. 

Le  passage  du  sang  dans  les  artères  est  accompagné  de  bruits  v«i 
qu'on  perçoit  en  appliquant  le  stéthoscope  sur  ces  vaisseaux.  Ces  phén 
mènes  sont  intimement  liés  à  la  vitesse  du  courant  sanguin. 

L'auscultation  des  artères  y  fait  entendre  plusieurs  espèces  de  bruits  tu 
distincts.  Parfois  le  courant  sanguin  transporte  avec  lui  des  sons  quic 
été  formés  dans  le  cœur,  et  qu'on  peut  reconnaître  à  leur  timbre  et  à  \i 
rhythmc  :  on  retrouve,  dans  ces  cas,  le  bruit  sourd  de  la  systole  ventn 
laire,  et  l'autre,  plus  clair,  du  claquement  des  vaUiiles  sigmoïdes.  Ce 
sont  pas  là,  à  proprement  parler,  des  bruits  vasculaires.  D'autres  fois, 
sons  que  l'on  perçoit  se  sont  réellement  formés  dans  les  vaisseaux;  ils  pi 
vent  alors  présenter  deux  types  distincts  :  tantôt  le  bruit  est  court,  sec 
fort,  c'est  un  bruit  de  choc;  tantôt,  doux  et  prolongé,  il  rappelle  celui  ( 
l'ait  Tair  en  s'échappanl  avec  une  certaine  force  à  travers  un  tube,  c'c^ 
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kmidesouffiefTopvemeni  dit.  Les  cliniciens  ont  distingué  les  différences 
èiifflbre,  de  rudesse  ou  d'intensité  de  ces  souffles,  par  des  noms  particu- 
tm  :  ifruits  de  râpey  de  sou/j^t,  bruits  sibilant,  musical,  etc. 
^   (restàLaennec(l)  qu'on  doit  les  premières  études  sur  cette  partie  de 
IkKoItation.  Frappé  de  la  fugacité  de  ces  bruits  qui,  pour  la  moindre 
D  morale,  paraissent  et  disparaissent  chez  certains  sujets,  il  pensa 
loir  production  était  intimement  liée  à  une  intervention  nerveuse^  et 
altribua  à  ud  spasme  des  vaisseaux.  Ni  cette  théorie,  ni  celles  qu'on  a 
es  depuis  Laennec  ne  rendent  suffisamment  compte  de  la  forma- 
des  bruits  artériels.  Quoique  la  plupart  des  observateurs  aient  invoqué 
causes  mécaniques  à  l'appui  de  leurs  hypothèses,  on  n'en  constate  pas 
que  généralement  leurs  explications  sont  en  désaccord  avec  les  lois 
de  la  mécanique.  Ainsi,  lorsqu'il  fut  démpntré  que  la  chlorose, 
dans  laquelle  s'entendent  à  un  haut  degré  les  souffles  vasculaires^ 
pagne  de  diminution  du  chiffre  des  globules  sanguins,  on  pensa 
ks  globules  restants,  plus  écartés  les  uns  des  autres,  entraient  en  col- 
,el  que  de  leur  choc  provenait  le  bruit  perçu.  Vernois  (2),  supposant 
la  même  affection  une  diminution  de  la  masse  du  sang,  crut  que  le 
artériel  revenait  sur  lui-même,  et  que  sa  tunique  interne,  deve- 
trop  longue,  formait  des  plis  saillants  à  l'intérieur,  contre  lesquels  le 
frottait  avec  bruit.  Beau  (3)  remarqua  que,  chez  les  sujets  présentant 
bruits  artériels,  le  pouls  est  plus  développé  que  de  coutume.  Cet  ob- 
crut  expliquer  les  deux  faits  à  la  fois,  en  admettant  que  le  cœur 
ie  alors  des  ondées  sanguines  plus  volumineuses  que  de  coutume,  et 
précisément  à  cause  de  leur  volume  démesuré,  donnent  lieu  à  la  fois  à 
pools  plus  fort  et  à  un  frottement  sonore  dans  les  artères.  Or,  il  est  au- 
Tîui  reconnu  qu'il  ne  se  passe  pas  de  frottements  entre  les  parois  d'un 
et  le  liquide  qu'il  contient.  Si  la  clinique  constate  les  faits,  c'est  à 
rimentation  physique  la  plus  rigoureuse  à  fournir  les  éléments  de 
far  théorie. 

On  s'accorde  assez  généralement  sur  les  conditions  physiologiques  et  les 
lits  morbides  qui  sont  favorables  au  développement  des  bruits  artériels  : 
r  ces  bruits  se  rencontrent  dans  la  chlorose,  l'anémie,  les  cachexies,  etc.; 
fils  coïncident,  en  général,  avec  un  pouls  fort;  —  l'exercice  musculaire 
^  développe  ;  —  ils  sont  d'autant  plus  intenses  et  brefs,  qu'on  les  observe 
une  artère  plus  voisine  du  cœur;  —  des  bruits  de  souffle  existent  dans 
tumeurs  anévrysmales,  dans  les  anévrysmes  variqueux  et  certaines 
érectiles. 
Cherchant  à  résoudre  la  question  du  mécanisme  de  ces  bruits,  à  l'aide 
^opériences  physiques,  Magendie  {U)  démontra  qu'on  pouvait,  avec  des 
élastiques  traversés  par  un  liquide,  obtenir  des  bruits  de  môme  cu- 
ti] lAXjmTCf  Traité  de  l'auscultation  médiate,  etc,  Paris^  1819,  t.  H. 
(I)  VEUOlSy  Études  physiologiques  et  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  des  bruits  des 
«ârw,  Ihèce  in«iig.  Paris,  1837. 

fp)  Beac,  Traité  expérimental  et  clinique  d'auscultation,  Paris,  1856,  p.  407. 
'  (i)  Macdvihk,  Ij^ns  sur  les  phénomènes  physiqttei  de  la  vie,  t,  I,  p.  298. 
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ractèreque  ceux  des  vaisseaux  sanguins;  mais  il  n'étudia  qu'avec  peuc 
succès  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  développent.  C'est  de  rAUem 
gne  que  nous  sont  venus  les  premiers  travaux  régulièrement  institués  dai 
ce  dernier  but.  Th.  Weber  (1),  en  faisant  usage  de  tubes  élastiques  i 
caoutchouc,  est  parvenu  à  constater  que  les  bruits  se  produisent  avec  intA 
site,  si  Ton  exerce  une  compression  sur  le  tube  au  point  observé;  qui 
existent  dans  les  cas  où  le  conduit  s'élargit  brusquement,  et  qu'on  li 
obtient  d'autant  plus  facilement  que  le  courant  du  liquide  est  plus  rapid 
que  ce  liquide  est  plus  dense  et  moins  visqueux.  La  largeur  et  la  minoei 
des  tubes  sont  encore  des  conditions  favorables. 

Heynsius  (2)  avait  obtenu  des  résultats  h  peu  près  analogues  à  l'aide  d'i 
périences  du  môme  genre.  De  plus  que  Weber,  il  chercha  la  cause  il 
diatc  de  ces  bruits,  en  étudiant  les  mouvements  qui  se  passent  danil 
molécules  du  liquide  lors  de  la  production  de  ces  m(>mes  bruits.  A 
effet,  il  plaça  sur  *  ctrajet  de  ses  tuyaux  élastiques  des  tronçons  de  v( 
qui,  par  leur  transparence,  permettaient  d'observer  les  mouvemeotsi 
liquide  rendus  saisissables  au  moyen  des  particules  colorées  tenues  en 
pension.  Il  vit  alors  des  tourbillons  se  former,  comme  les  remous 
aperçoit  dans  les  rivières,  en  aval  des  points  où  elles  se  rétrécissent.  L1 
tensité  de  ces  tourbillons  croissait  et  décroissait  avec  celle  des  bruits, 
il  annonça  que  la  force  des  bruits  est  augmentée  par  la  présence  d'i 
rites  à  la  surface  intérieure  des  tubes.  —  Ce  dernier  point  est  foi 
ment  contredit  par  les  recherches  de  Chauveau  (3).  Pour  cet  expérii 
leur,  les  rugosités  du  tube  sont  sans  effet  sur  la  production  des  bruits, 
tout  réside  presque  dans  l'influence  des  changements  de  diamètre, 
souffle  existe  toutes  les  fois  que  le  liquide  passe  d'un  point  rétréci  dans 
autre  plus  large,  soit  que  le  tube  s'élargisse  en  ampoule  à  la  manière  d^ 
anévrysme,  soil  que,  comprimé  sous  le  stéthoscope,  il  offre  au  liquide 
dilatation  relative  quand  celui-ci  pénètre  dans  la  portion  située  en  aval 
l'obstacle  et  qui  a  conservé  son  diamètre  normal.  La  cause  immédiate 
bruit  consisterait  dans  la  formation  d'une  veine  fluide  vibrante  au  moi 
où  le  liquide  sort  du  point  rétréci.  Pour  que  le  bruit  se  produise,  il  M 
que,  entre  les  points  situés  au-dessous  et  au-dessus  du  rétrécissement,] 
existe  une  certaine  inégalité  de  tension. 

Ayant  repris  les  expériences  sur  les  bruits  de  souffle,  Marey  {h)  chercH 
h  comparer  l'état  du  pouls  avec  l'intensité  des  bruits,  lorsqu'il  prodoisd 
artificiellement  ces  deux  phénomènes  à  l'aide  des  appareils  que  nous  eoHj 
naissons  déjà  (*).  11  reconnut  que  le  bruit  de  souffle  s'obtient,  sur  un  tube 

(1  )  Tu.  Weber,  Phynkalischc  und  physiologische  Expérimente  ûber  die  EnUtekung  4 
tifTâuMrfifi  in  den  Blutgefiissen  {Archiv  f)iir  physioL  Heilktmde^  1855,  t.  XIV.  p.  40).        < 

(2)  HCYliftiUB,  Hijdrage  lot  eeno  Vhyaische  verklaring  van  de  abnormale  GenUichm  ^ 
hrt  Vnnhttfhel  (SndfHnndsch  Lnncet,  a*"  série,  4  85â,  t.  IV,  p.   20). 

Ci)  CHAUVKAir,  iiftzette  médicale  de  Paris,  1857.  I 

(4)  Makky,  I)u  ptiul»  ef  des  bruits  vasculaires  {Journal  de  physiologie  de  r/tomme  H  A 
animaux^  Juillet  IHriO,  p.  hhh),  j 

(*)  L'nppireil  de  In  flguro  20  est  très- propre  à  l'étude  des  bruits  de  souflle  :  il  toAl, 
les  obtenir,  d'auieuit<T  un  point  du  tube  pendant  qu'on  y  fait  passer  les  ondées 
mitl«tites. 
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sur  une  artère,  en  exerçant  une  pression  sur  l'un  ou  l'autre.  Dans 
le  bruit  est  d'autant  plus  fort  et  plus  bref,  que  la  pulsation  est  plus 
e-môme.  Il  y  a,  dans  ce  premier  fait,  une  confirmation  directe  de 
•que  clinique  faite  par  Beau,  qui  signale  le  pouls  fort  etbref  (per- 
omoie  s'accompagnant  de  bruits  de  soufUe  carotidiens. 
ées  de  Ghauveau  sur  la  cause  première  du  bruit  sont  entièrement 
;s  par  Marey,  qui  croit  aussi  à  la  formation  d'une  veine  liquide 
vibrations  sont  sonores.  Cette  veine  ne  se  forme  que  dans  le  cas 
uide  est  animé  d'une  très-grande  vitesse  dans  le  point  du  tube  où 
bruit.  Or,  dans  quelle  circonstance  le  liquide  prend-il  cette  grande 
Les  cbangements  de  calibre  du  tube  n'amènent  ce  résultat,  suivant 
ue  quand  ils  produisent  des  variations  dans  la  tension  du  liquide; 
sorte  que,  en  amont  du  point  où  se  forme  le  bruit,  la  tension  soit 
p  plus  forte  qu'en  aval.  La  veine  fluide  rapide  et  vibrante  se  pro- 
lors  par  suite  du  changement  de  tepsion,  absolument  comme,  dans 
ère,  il  se  produit  un  courant  violent  et  bruyant  par  suite  d'un 
lent  brusque  du  niveau  de  l'eau. 

3liqu«int  cette  théorie  aux  faits  observés,  on  voit  que,  si  Ton  com- 
I  vaisseau  ou  un  tube  sous  le  stéthoscope,  on  crée  en  ce  point  un 
derrière  lequel  la  tension  s'élève,  comme  le  niveau  d'une  rivière 
un  barrage.  L'écoulement  du  liquide,  dans  la  partie  située  au- 
Ju  lieu  de  la  compression,  y  fait  au  contraire  baisser  la  tension,  et 
é  une  lois  produite,  il  s'établit,  au  niveau  du  point  où  elle  existe, 
nt  rapide  et  sonore. 

c  but  de  prouver  que  le  changement  du  calibre  du  vaisseau,  en 
:s,  n'est  qu'une  circonstance  secondaire,  Marey  rapporte  des  ex- 
5  dans  lesquelles  le  changement  de  calibre  ne  s'accompagne  pas  de 
^ouftle,  parce  que  la  tension  n'a  pas  changé. 
»au,  adaptant  à  l'artère  carotide  d'un  cheval  une  ampoule  de  caout- 
nblable  à  un  anévrysmc,  obtint  un  bruit  de  souffle  à  chaque  afflux 
dans  cette  partie  :  les  conditions  du  bruit  de  souffle  anévrysmal 
jnc  réalisées  dans  celle  expérience.  L'auteur  conclut  que,  en  pareil 
langement  brusque  du  calibre  du  vaisseau  est  la  cause  du  bruit, 
ïfouver  que  la  véritable  cause  du  souffle  réside  dans  le  change- 
sque  de  la  tension,  Marey  rappelle  que  les  tumeurs  anévrysmales, 
ticilé  de  leurs  parois,  suppriment,  à  leur  intérieur  et  dans  les 
[]  vaisseau  situées  au-dessous  d'elles,  les  inégalités  de  la  tension 

que  produisent  les  contractions  du  cœur;  c'est  ainsi  qu'elles 
)Our  faire  disparaître,  ou  au  moins  pour  diminuer  beaucoup  le 
artères  sur  lesquelles  elles  se  développent.  Grâce  à  cette  trans- 
i  du  mouvement,  les  ampoules  élastiques  offrent  à  leur  intérieur 
)D  sensiblement  fixe,  qui  est  la  moyenne  entre  le  maximum  et  le 
:  dés  lors,  au  moment  où  une  impulsion  cardiaque  portera  à  son 

la  tension  du  s<u)g  dans  l'artère  en  amont  de  l'anévrysme,  ce 
tassant  du  vaisseau  dans  la  poche,  trouvera  subitement  une  ten- 
aibieet     rendra  un  mouvement  rapide,  duquel  résultera  le  bruit 


qas^nn 
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de  soiiflle.  Si  celte  théorie  est  vraie,  une  ampoule  non  élastique^ 
formant  pas  les  inégalités  de  tension,  ne  devra  pas  offrir  de  bruit;  c 
tension  de  cette  amponle  suivra  toutes  les  variations  de  celle  de  l'ai 
L'expérience  prouve  qu'une  boule  de  verre,  jilacée  sur  le  trajet  da 
dans  les  conditions  précédentes,  ne  donne  pas  uaissance  au  bruit  deio 
Une  autre  expérience  est  propre  A  démontrer,  d'une  manière  plu* 
encore,  l'importance  fondamentale  des  changements  de  la  tension  (b 
production  des  bruits.  Si  l'on  prend  un  tube  dans  lequel  coule  uoTiq 
et  qu'on  le  comprime  dans  une  pince  avec  une  force  déterminée,  Oï 
que,  pour  faire  successivement  paraître  et  disparaître  le  bruit  lu  | 
comprimé,  il  suflit  de  faire  varier  le  diamètre  de  l'oririce  d'écoufi 
situû  à  l'extrémité  du  tube.  Si  l'orifice  d'écoulement  est  large,  le  i 
apparaît  et  se  montre  d'autant  plus  fort  que  la  tension  s'est  abaisiéi 
vantage  en  aval  du  point  comprimé.  L'ajutage  d'écoulement  est-îlétK 
bruit  disparaît,  parce  que  la  tension  s'élève  en  aval  du  point  compriB 
se  rapproche  du  degré  qu'elle  atteint  en  amont  de  ce  point.  On  Toit 
dans  ce  cas,  l'influence  de  la  tension  a  joué  le  rùle  important  dans  b 
duetion  des  bruits,  puisque  en  faisant  varier  cette  tension,  on  les) 
paraître  ou  disparaître,  l'état  des  diamètres  du  tube  restant  le  mén 
point  où  le  souffle  existait. 

Dans  les  anévrysmes  artérioso-veineux  et  les  tumeurs  érectilH 
trouve  une  communication  anormale  entre  le  système  artériel,  qtiil 
tension  forte,  et  le  système  veineux,  qui  a  une  tension  faible;  il  CD  Hl 
d'après  cette  théorie,  un  passage  rapide  du  sang  de  l'artère  dansltl 
et  une  vibration  sonore  de  la  veine  liquide. 

Les  bruits  qui  se  passent  aux  orifices  du  cœur  s'expliqueraient i 
même  manière  :  si,  par  exemple,  un  rétrécissement  de  l'orifice  aor 
donne  naissance  à  un  bruit  de  souffle  à  chaque  systole,  c'est  que,  le 
déployant  beaucoup  de  force  pour  lutter  conire  cet  obstacle,  le  san| 
tenu  dans  le  ventricule  ofl'rc  une  tension  considérable  qu'il  ne  retl 
plus  à  son  entrée  dans  l'aorte.  —  Huns  certaines  maladies,  la  forn 
orifices  n'a  pas  subi  d'altération,  cl  néanmoins  il  y  a  bruit  de  a 
comme  dans  la  chlorose,  la  Hévre,  etc.  Cela  tient  h  ce  que,  dans  ces 
lions,  la  tension  artérielle  est  plus  faible  que  de  coutume,  ce  qui  pp 
jk  l'orifice  aortiquc,  l'inégalité  de  tension  nécessaire  à  la  formatii 
bruit. 

InDueoeei  qu!  modifient  la  eiroulatîon  artcrielle. 

La  circulation  artérielle  est  modifiée  par  des  influences  extérieure 
nombreuses.  On  a  vu  déjà  comment  \àpesanteur,  en  agissant  sur  lad 
sanguine,  accélère  ou  ralentit  la  rapidité  du  courant,  suivant  qu'ri 
dans  le  sens  de  l'impulsion  cardiaque  ou  en  sens  contraire.  —  De 
exWn'dfwn'j  peuvent,  en  elTaçantplus  ou  moins  le  diamètre  des  ai 
entraver  le  cours  du  sang.  Dans  ces  circonstances,.la  circulatioan^ 
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Tssairemeiit  iDterrompue  ati-dessous  du  point  comprimé  :  les  nna:^lo- 
ses,  que  les  artères  échangent  entre  elles,  sont  des  voies  de  rétablisse- 
nt pour  la  circulation,  et  quand  bien  même  l'oblitération  d'une  arlére 
ait  déflnitiïe,  ces  anastomoses  considérablement  dilatées  Tournissenl 
IptAt  au  sang  une  voie  nouvelle.  Ces  phénomènes  se  produisent  niécani- 
^ent  par  un  simple  effet  de  la  nouvelle  répartition  du  mouvement  du 
Ig.  L'oblitération  d'une  des  branches  d'une  artère  augmente  la  tension 
ns toutes  les  autres  branches  nées  du  même  vaisseau;  sous  l'inQucnce 
Qlongée  de  cette  tension  plus  forte,  ces  conduits  se  dilatent  peu  à  peu. 
s  anastomoses  qui  réunissent  le  vaisseau  oblitéré  à  ceux  qui  sont  restés 
rméables  subissent  la  mémo  dilalalion,  et  finissent  par  laisser  passer  te 
ng  eu  aussi  grande  abondance  qu'avant  l'oblitération  de  l'artère.  —  Ces 
Macles  défmitifsau  cours  du  sang  artériel  sont  rares  et  rentrent  dans  le 
imaine  de  lapathologiei  mais,  à  chaque  instant,  il  survient  pbysiologi- 
lement  des  oblitérations  temporaires  des  artères  :  la  conlrùction  d'un  hiks- 
',  la  pression  d'un  corps  extérieur,  Vcxtension  ou  la  flexion  forcée  d'une 
Sfulation,  peuvent  suffire  pour  déterminer  momentanément  l'arrêt  du 
K^ana  une  artère. 

lA  respiration  exerce  aussi  une  influence  noUible  sur  le  cours  du  san;; 
tjriel,  comme  l'ont  bien  prouvé  les  expériences  hémométriques.  Lors- 
'en  efTet,  un  manomètre  est  appliqué  à  une  grosse  artère,  les  oscillations 
la  colonne  de  mercure  présentent  deux  sortes  de  mouvements  :  l'un, 
blc  et  fréquent,  se  répète  à  chaque  contraction  du  cœur;  l'autre,  doué 
me  amplitude  beaucoup  plus  grande,  s'observe  à  chaque  nouvelle  res- 
■ation. 

Poiseuille  a  reconnu  ces  deux  sortes  de  mouvements  dans  ses  recher- 
es.  Lodwigles  a  retrouvés  dans  ses  tracés  obteuus  à  l'aide  du  fojmoyru- 
ïon,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  ligure  16  :  les  petileseourbes  sont  ducs 
t  battements  du  cœur,  et  les  grands  déplacements  de  leur  ligne  d'en- 
pble  sont  produits  par  les  iniluences  de  la  respiration. 
!^omment  agissent  les  mouvements  respiratoires  pour  modifier  lacircn- 
iini  artérielle'? 

lu  a  coutume  de  comparer  l'action  ;ispiranle  et  foulante  de  la  poitrine 
jeu  d'un  soutllet,  et  cette  comparaison  rend  très-bien  compte  de  ce  qui 
passe.  En  elTet,  quand  la  poitrine  se  dilate  sous  TinflUGUce  des  nausclcs 
pirateurs,  il  s'y  forme  un  vide,  et  l'air  se  précipite  Ji  travers  la  trachée 
es  bronches;  inversement,  au  moment  où  l'inspiration  cesse,  le  retrait 
rtîque  du  poumon  chasse  au  dehors  l'air  contenu  dans  la  poitrine: 
astJcité  pulmonaire  est  secondée,  dans  les  expirations  fortes,  par  la 
ib-action  des  muscles  dits  expirateurs.  Dans  ces  deux  états  opposés 
npIi&Uon  et  de  resserrement  de  la  cavité  thuraciquc,  les  alternatives 
ppel  et  d'expulsion  ne  porlenl  pas  seulement  sur  l'air  extérieur  qui 
lour  à  tour  inspiré  et  expiré,  mais  toutes  les  parties  susceptibles  de  dé- 
eenent  et  voisines  de  celte  cavilé  reçoivent,  sons  celte  inDneuce,  des 
uvements  faciles  à.  cuusialer.  Les  espaces  inlercoslaux  se  déprimeut, 
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les  creux  sus-claviculaires  se  prononcent  davantage;  enfin,  sauf  les  partis 
osseuses  que  leur  rigidité  empêche  de  céder  à  l'appel  intérieur,  tout  soliî 
l'influence  de  l'aspiration  thoracique.  Le  sang,  contenu  dans  les  vaitseiB 
qui  sortent  du  thorax,  ne  saurait  échapper  à  cette  influence.  On  verra,! 
propos  de  la  circulation  veineuse,  avec  quelle  énergie  l'aspiration  s'exm 
sur  le  cours  du  sang  noir;  pour  l'instant,  il  ne  s'agit  que  de  l'action  ié 
mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  artérielle. 

Au  moment  de  ['inspiration,  l'appel  du  sang  dans  la  poitrine  fait  baiM 
la  tension  dans  les  artères  avoisinantes,  et  cet  efi'et  est  de  moins  en  moû 
sensible  au  fur  et  à  mesure  que  l'artère  qu'on  observe  est  plus  éloignée  d 
cette  cavité.  Les  eû'ets  de  l'aspiration,  très-prononcés  dans  la  carotîdl 
sont  presque  nuls  dans  la  radiale  et  tout  à  fait  nuls  dans  les  artères  du  nrf 
talarse  par  exemple.  Ces  dilTércnces  sont  faciles  à  concevoir.  —  An  ai 
ment  de  ['expiration,  l'inverse  se  produit  :  les  artères  intrathoracigues  M 
comprimées  extérieurement  par  la  condensation  de  l'air  dans  la  poitrÏM 
et  cette  pression,  s'ajoutant  à  leur  retrait  élastique,  contribue  à  pousserl 
sang  avec  force  vers  la  périphérie.  Un  manomètre,  adapté  a  une  arIM 
accuse  celte  augmentation  de  la  pression  d'une  manière  d'autant  pluttl 
tensc  qu'on  agit  plus  près  de  la  poitrine. 

Cette  action  aspirante  et  foulante  de  la  cavité  tlioraciquc  n'est  pas  à  lo 
maximum  dans  les  mouvements  ordinaires  de  respiration  qui  se  produiM 
en  eftet  sans  un  grand  déploiemeut  de  force;  mais,  dans  les  mouvemeff 
respiratoires  exagérés,  comme  quand  on  fait  souffrir  un  animal  sur  leqD 
on  expérimente,  les  influences  de  la  respiration  prennent  une  intentf 
beaucoup  plus  grande,  et  alors  deviennent  apparentes  même  dans  des) 
tères  assez  éloignées  de  la  poilrinc. 

En  appliquant  son  sphygmographc  sur  l'artère  radiale,  Marey  a  consla 
que,  dans  les  respirations  normales,  la  ligne  d'ensemble  des  pulsations  i 
parfaitement  rectiligne,  comme  le  montrent  les  figures  2Ei  et  35;  c'est 


dire  que  l'influence  delà  respiration  n'est  pas  sensible  sur  ce  vaisseau  U 
éloigné  de  la  poitrine.  Si,  au  contraire,  on  fait  des  efforts  énergiques 
respiration,  les  influences  respiratoires  deviennent  très-sensibles  mém 
la  radiale,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  l'inspection  de  ce  tracé  (fîg.  < 
qui  représente  le  pouls  avant,  pendant  et  après  un  effort  d'expiration. 

Ces  phénomènes  deviennent  encore  plus  frappants  chea  les  mala 
atteints  d'une  dyspnée  considérable. 
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*ffortj  comme  on  le  sait,  il  y  a  occlusion  de  la  glotte  avec  ten- 
Tgique  à  l'expiration.  Toutefois  Tair  ne  s'échappant  pas  du  pou- 
impression  de  ce  fluide  dans  l'intérieur  de  la  poitrine  arrive  à  un 

I  plus  élevée  et  ses  effets  sur  la  circulation  sont  beaucoup  plus 
L  On  peui^  en  appliquant  le  sphygmographe  sur  Tartère  radiale, 
[ue,  pendant  l'effort,  la  tension  artérielle  atteint  un  degré  consi- 

II  y  a  élévation  du  niveau  du  tracé  obtenu.  Dès  que  Teffort  a 
ression  intra-thoracique  retombe  à  son  degré  normal,  et,  le  sang 
ers  Taorte,  la  tension  baisse  tout  à  coup  dans  les  artères  des 
ft  en  particulier  dans  la  radiale,  comme  l'atteste  encore  le  tracé 
:édent  instrument. 

1}  a  démontré  en  outre  que  la  respiration^  suivant  la  manière 
.'accomplit,  peut  avoir  deux  modes  d'action  entièrement  oppo- 
que  nous  connaissons  déjà  s'exerce  par  le  thorax.  Il  est  d'autant 
ise  que  les  mouvements  de  l'air  à  travers  les  voies  respiratoires 
gênés;  il  serait  nul  si  l'air  entrait  dans  la  poitrine  et  en  sortait 
lière  tout  à  fait  libre.  Mais  alors  un  effet  tout  opposé  tendrait  à  se 
K>us  l'influence  de  la  compression  plus  on  moins  grande  que 
te  abdominale  dans  les  différents  temps  de  la  respiration.  Toutes 
le  le  diaphragme  s'abaisse  et  tend  à  produire  un  vide  dans  le 
comprime  au  contraire  les  viscères  abdominaux;  l'inverse  se 
uis  l'expiration.  L'aorte  abdominale  est  soumise  à  ces  pressions 
ntcs  qui  sont  à  leur  maximum  d'énergie  dans  les  grands  mou- 
"espiratoires.  Il  en  résulte  que  si  la  respiration  glottique  est 
rté  parfaite,  en  même  temps  que  diminue  l'influence  thoracique 
)iration  sur  la  pression  du  sang,  on  voit  apparaître  et  prédo^ 
fluence  abdominale.  C'est  dans  ces  cas  que  la  pression  artérielle 
Ds  l'inspiration  et  s'abaisse  dans  l'expiration  comme  l'avait  vu 
.  (2)  qui,  en  cela,  se  trouvait  en  opposition  avec  Ludwig.  Les 
es  de  Aiarey  ont  montre  que  ces  deux  physiologistes  avaient  bien 
s  flots,  mais  qu'ils  s'étaient  trouvés  en  présence  de  deux  types 
|gp#Mr6nti. 

p^  tes  artères  sont  chargées  du  rôle,  aussi  important  que  com* 
;MiMHMe  à  porter  le  sang  depuis  le  cœur  jusqu'aux  points  les  plus 
piei  de  l'organisme.  Ces  vaisseaux  n'ont  pas  seulement  à  remplir 
ns  de  canaux  de  conduite,  ils  doivent  aussi,  par  leurs  propriétés 

et  organiques,  transformer  l'afflux  intermittent  du  sang  qu'ils 
en  un  mouvement  qui  est  continu^  lorsqu'ils  cèdent  ce  liquide 
aux  capillaires;  ils  doivent,  en  outre,  réglant  leur  calibre  au 

la  contractilité  de  leurs  parois,  porter  à  chaque  organe  une 
>  sang  qui  variera  suivant  ses  besoins.  Ces  usages  des  vaisseaux 
'aient  été  bien  compris  par  J.  Huntcr  qui,  pour  cette  raison, 

Phtfstologic  méifira/r  de  la  ctrcu/ntinn  du  mngy  p.  286. 
ObT,  Camtatt's  JnhrcMhfirkht,  1860.  p.  435. 
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avait  désigné  les  artères  sous  le  nom  de  vaisseaux  actifs^  par  opposition  ai 
veines  qu'il  appelait  des  vaisseaux  passifs. 

Il  ne  faudrait  pas>  toutefois,  dépasser  la  pensée  de  l'illustre  physiologl 
anglais  et  attribuer  aux  artères  un  rôle  réellement  actif  dans  la  propnlii 
du  sang.  La  seule  force  impulsive  émane  de  la  pompe  cardiaque  :  toi 
l'action  des  vaisseaux  se  borne  à  modifier  et  à  répartir  ce  mouvement] 
mitifj  en  réglant  les  résistances  qu'éprouve  le  passage  du  sang.  Si  la  n 
dite  de  la  circulation  est  favorisée  par  l'élasticité  de  l'aorte  et  des  groi 
artères;  si  le  relâchement  des  vaisseaux  plus  ténus  accélère  le  mouvem 
du  sang  dans  le  parenchyme  des  organes,  ce  rCest  pas  en  fournissant 
impulsion  supplémentaire,  c'est  en  consommant  moins  de  la  force 
cœur. 

Les  caractères  mêmes  de  la  plupart  des  phénomènes  annexés  à  la  cta 
lation  artérielle  montrent  que  ces  phénomènes  sont  sous  la  dépendanof 
la  force  du  cœur  :  le  pouls,  les  souffles  intermittents  des  artères,  \{ 
saccadé  qu'elles  fournissent  lorsqu'on  les  blesse,  tout  révèle  l'influei 
la  contraction  rhythmique  des  ventricules. 

Il  est  vrai  qu'à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  ces  phénomènes 
à  disparaître,  et  c'est  là  sans  doute  ce  qui  a  fait  penser  à  divers  ph] 
gistes  que  l'action  du  cœur  s'éteignait  dans  ces  points.  Nous  savons  à 
tient  cette  suppression  des  précédents  effets  :  liés  aux  variations 
systoles  du  cœur  amènent  dans  la  tension  artérielle,  ces  effets  devait 
paraître  dès  que  cette  tension  a  été  ramenée  par  l'élasticité  des 
un  état  uniforme.  Cette  théorie  trouve  une  démonstration  pérem] 
dans  la  production  artificielle  de  pulsations  et  de  bruits  de  souffle  d^ 
tubes  élastiques  où  coule  un  liquide  sous  l'influence  d'une  force  ui 
l'impulsion  d'une  pompe  foulante. 

Les  actions  étrangères  qui  modifient  le  cours  du  sang  dans  les  artèi 
sont  pas  non  plus  des  adjuvants  de  la  force  du  cœur.  La  pesanteur  ei 
à  la  vérité,  une  action  favorable  au  cours  du  sang  pendant  la  station  Yf 
cale;  mais  les  pressions  extérieures  ne  constituent  jamais  qu'un  obstad 
ce  courant.  Quant  à  l'influence  de  l'inspiration  et  à  celle  de  rexpind) 
agissant  tantôt  dans  le  sens  du  cœur  et  tantôt  en  sens  contraire,  leurs  el 
se  contre-balancent  entièrement. 


COURS  DU  SANG  DANS  LE  SYSTÈME   CAPILLAIRE. 

I.  —  Les  vaisseaux  si  ténus  que  doit  traverser  le  sang  pour  passer 
artères  dans  les  veines  sont  désignés  sous  le  nom  de  vaisseaux  capilk 
C'est  dans  leur  intérieur  que  ce  fluide  entre  en  conflit  avec  les  tissus  01 
niques,  subvient  à  leur  nutrition  et  à  leur  accroissement,  tout  en  sed 
géant  lui-môme  d'autres  substances  que  ces  tissus  lui  abandonnent.  De 
actions  réciproques  entre  les  organes  et  le  sang,  résultent,  pour  ce  déni 
de  profondes  modifications  après  qu'il  a  traversé  le  système  capillairt 
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Il  circulation  s'est  faite  dans  des  conditions  normales,  il  présente  alors  les 

evicféres  distinctifs  du  sang  veineux. 

Placé  entre  les  dernières  ramifications  des  artères  et  les  premières  radi- 

des  veines,  le  système  capillaire  se  fon<],  sans  aucune  transition,  avec 

ideox  ordres  de  vaisseaux.  Les  limites  qui  lui  sont  assignées  par  Tana- 

sont  purement  factices,  et  la  physiologie  serait  fort  embarrassée  si 

devait  déterminer  le  point  précis  où  les  vaisseaux  ne  sont  plus  seule- 

Lt  des  organes  de  transport  du  sang,  mais  permettent  à  travers  leurs 

un  échange  entre  le  sang  et  les  tissus. 
Sqnus  le  moment  où  le  passage  du  sang  des  artères  dans  les  veines  fut 
itré^  on  fit  différentes  hypothèses  sur  la  nature  des  voies  de  commu- 
m  qui  relient  ces  deux  systèmes  de  vaisseaux.  Convaincus  de  la  né- 
d'un  contact  bien  intime  du  sang  avec  les  organes^  pour  que  la  nu- 
s'opère,  beaucoup  de  physiologistes  ont  pensé  que  le  sang  s'infiltre 
les  mailles  des  tissus^  après  avoir  cessé  d'être  contenu  par  des  parois 
leuses  :  telle  était  l'opinion  de  Pecquet  (1),  Mayow(2),  etc.  L'em- 
ftdo  microscope  vint  montrer  la  continuité  vasculaire  qui  existe  entre 
«tères  et  les  veines;  mais,  avant  d'être  généralement  admise,  cette 
eut  à  subir  bien  des  objections.  Ainsi,  dans  le  foie,  dans  les  glandes 
^s,  etc.,  il  y  avait,  disait-on,  épanchement  du  sang  autour  des 
;  c'était  une  erreur  que  personne  ne  soutiendrait  plus  aujourd'hui. 
supposition  moins  facile  à  réfuter  fut  émise  notamment  par  Dœllin- 
(3)  et  Wedemeyer  (4).  Le  sang,  d'après  ces  auteurs,  serait  à  la  vérité 
lu  dans  des  cavités  tubuleuses  très-fines,  mais  celles-ci  n'auraient 
de  paroi  propre  et  seraient  creusées  dans  la  substance  même  des  or- 
».  Le  problème  était  d'une  solution  difiicile,  attendu  que  les  parois  des 
nllaires  les  plus  fins  ont  une  transparence  parfaite,  et  que,  partant, 
ne  se  distinguent  point  par  des  contours  nets  et  tranchés.  Il  est 
imoins  possible^  même  dans  des  cas  de  ce  genre,  de  démontrer  leur 
mce.  Dans  la  membrane  vasculaire  du  limaçon  des  oiseaux,  par 
iple,   les  capillaires  forment  un  riche  réseau.   Or,   comme  l'a  fait 
Indischmann  (5},  on  peut  parvenir,  à  l'aide  de  la  macération,  à  dissou- 
la  substance  interposée  entre  eux,  et  n'avoir  plus  que  le  lacis  vasculaire 
loDt  les  parois  deviennent  alors  visibles. 

La  démonstration  est  aujourd'hui  facile  à  donner  pour  tous  les  capiU 
bires.  En  injectant  dans  les  vaisseaux  un  mélange  d'eau,  de  gélatine  et  de 
Étrate  d'argent,  comme  l'a  fait  Chrzonczczewski  (6),  on  reconnaît  aisé- 
ient  que  les  capillaires  sont  pourvus  d'une  couche  capillaire  épithélialc 
taitinue,   formée  de  cellules  très-allongées  et  pourvues  de  noyaux  qui 

{1}  FSCOUST^  Dissertaiio  de  circulaiione  sanguinis ,  Paru,  1651. 

(2;  Matow,  Opéra  omnia.  La  Haye,  1681^  p.  307. 

[J]  DcElXiKGBKf  Denkâchriflen  der  Akademic  zu  Atûnchen,  t.  VII,  p.  170. 

%)  Ws^anm,  Vntersuchungen  ûher  den  kreislauf,  Hannover,  1828,  in-8. 

'd;  WurDlsCBMAHH,  De  petiitiori  auris  structura  in  amphibiù,  Bonn^  1831. 

6)  C»»20iiC2C2EWSKi,  Veber  die  feinere  Structuv  der  Blutcapillaren  {Archiv  fûrpatholog. 

9t.  von  B.  rircAotc,  janvier  1866,  p.  160). 
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seuls  seraient  visibles  sans  rintervenliou  du  sel  d'argcnl.  Il  n'est  pas  abio 
luinent  démontré  que  celle  couche  épithéliale  repose  sur  une  mcmbna 
propre  et  ne  constitue  pas  h  elle  seule  la  paroi  des  capillaires. 

Si  Ton  examine  des  vaisseaux  d'un  calibre  plus  considérable,  il  n'd 
plus  nécessaire  de  recourir  à  l'imprégnation  du  nitrate  d'argent  pour^ 
constater  Texistence  de  noyaux  granuleux,  puis  de  cellules  qui  s'allongQl 
en  fibres;  celles-ci,  s'intriquant  en  divers  sens,  forment  ces  couches dS 
tinctes  si  faciles  à  reconnaître  sur  les  vaisseaux  plus  volumineux.  On 
cherché,  dans  la  dégradation  insensible  des  éléments  histologiques,  k 
bases  d'une  classification  des  vaisseaux  capillaires  en  divers  ordres, 
division  la  plus  généralement  acceptée  fut  celle  de  Uenle  (1).  Pour 
observateur,  la  première  variété  de  vaisseaux  capillaires  est  constituée 
ceux  dont  le  calibre  est  le  plus  fin  (O^^^OO?  à  0"",030);  une  seule  ti 
hyaline  forme  leur  paroi.  La  seconde  variété  comprend  les  capillaires] 
0"",030  à  0"",060  ;  ceux-là  ont  deux  tuniques,  dont  la  plus  superfic 
est  un  rudiment  de  la  tunique  moyenne  des  artères,  réduite  quelquefc 
la  présence  de  ngyaux  dont  le  grand  axe  est  transversalement  dirigé, 
la  troisième  variété  renferme  des  capillaires  de  0"",060  à  0"",120, 
offrent  trois  tuniques  superposées  :  au-dessus  des  deux  précédentes 
en  effet,  une  couche  à  fibres  longitudinales,  vestige  manifeste  de  la  luoic 
adventive  des  gros  vaisseaux. 

Aujourd'hui  les  anatomistes  ont  plus  de  tendance  à  ne  considérer  coi 
capillaires  que  les  vaisseaux  à  imc  seule  tunique  épithéliale  doublée 
non  d'une  tunique  amorphe,  et  à  rattacher  aux  artères  et  aux  veines 
capillaires  de  la  seconde  et  de  la  troisième  variété. 

Ces  notions  sur  la  structure  des  capillaires  se  rattachent  à  l*imporlai 
question  de  leurs  propriétés  physiologiques  :  il  s'agit  de  savoir  si  la  coni 
tilité^  qui  existe  d'une  manière  si  manircste  dans  les  artérioles,  se  conlii 
indéfiniment  dans  les  divisions  de  plus  en  plus  fines  du  système  ca| 
laire;  ou  bien  si,  lorsque  la  tunique  moyenne  vient  h  disparaître,  la  conli 
tilité  qui  semble  appartenir  en  propre  à  cette  membrane  disparaît  en  aii 
temps.  Cette  supposition  semble  très-vraisemblable,  et  tout  porte  à  pei 
que,  dans  les  vaisseaux  les  plus  fins  où  la  paroi  est  transparente  ou  sei 
de  granulations  amorphes,  la  con  trac  tilité  n'existe  pas,  et  que  cette  prcj 
priété  apparaît  tout  au  plus  au  moment  ou  les  capillaires  présentent  iÛ 
des  noyaux  tibroïdes  dirigés  perpendiculairement  à  l'axe  de  ces  vaisseaux.  1 

Dans  le  schéma  de  Weber  (*),  le  système  capillaire  est  considéré,  u 
point  de  vue  du  mouvement  circulatoire,  comme  le  siège  des  plus  grand^ 
résistances  au  passage  du  sang.  C'est  par  un  obstacle  brusque  au  cours  A\ 
liquide  que  le  physiologiste  allemand  a  cherché  à  imiter  le  rôle  des  petîl 
vaisseaux.  Mais  cette  grossière  imitation  ne  représente  l'action  des  cap3 
laires  que  dans  son  résultat  définitif,  l'élévation  de  la  tension  dans  le  srt 

(i)  IlENi.E,  Encyclopédie  anat,y  l,  VII,  p.  2t.  —  Anaf.  génér.  de  HBitLB,  traducttoa  fnst 
çaise  de  Jourdan. 

(*)  Voy.  ci-dessus,  p.  96. 
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artériel.  Dans  les  vaisseaux  sanguins,  il  n'y  a  pas  de  transition  brus- 
D(re  les  voies  larges  et  les  voies  étroites  ;  tous  les  changements  s'opè- 
radaellement^  aussi  bien  pour  le  calibre  que  pour  la  structure.  Ainsi, 
es  artérioles  qui  sont  énormes  relativement  aux  capillaires  du  plus 
alibre,  la  vitesse  du  sang  trouve  déjà  des  obstacles  notables.  Il  faut 
au  point  de  vue  du  mouvement  du  sang^  s'abstenir  de  trancher  la 
entre  ces  deux  ordres  de  vaisseaux  ;  car,  en  physiologie,  on  ne  sau- 
i  s'accommoder  de  la  limite  arbitraire  posée  par  les  anatomistes. 
étudiant  la  circulation  artérielle,  nous  avons  insisté  sur  la  direction 
it$ea%tx  dans  ses  rapports  avec  le  cours  du  sang  :  c'est  qu'en  effet  les 
ements  brusques  que  subit  cette  direction  ont  une  influence  notable 
vitesse  du  sang,  à  cause  des  forces  vives  qui  se  produisent  dans  ce 
t  pendant  son  trajet  in tra -artériel.  Mais,  dans  les  vaisseaux  capil- 
la  lenteur  du  mouvement  est  telle  que  les  changements  de  direction 
plus  la  môme  importance.  Nous  n'insisterons  donc  pas  sur  les  mille 
h  d'aspect  que  peuvent  offrir  les  réseaux  vasculaires,  et  que  l'on 
omplu  à  décrire  avec  des  désignations  variées.  11  faut  néanmoins  faire 
^r  que  la  richesse  des  mailles  que  forment  entre  eux  les  capil- 
t'est  pas  toujours  la  môme  et  que,  partout  où  le  sang  doit  passer  en 
hice,  ces  vaisseaux  sont  plus  larges  et  plus  nombreux  :  il  en  est 
bns  les  glandes,  les  muscles^  la  substance  grise  de  l'encéphale^  etc. 
isseaux  capillaires  sont  rarcs^  au  contraire^  dans  les  tissus  dont  les 
ims  peu  énergiques  réclament  une  nutrition  moins  active. 

les  points  les  plus  importants  de  l'étude  de  ces  vaisseaux,  est  la  ques- 
îs  anastomoses  plus  ou  moins  larges  qu'ils  établissent  entre  les  sys- 
artériel  et  veineux.  Si  le  sang  était  forcé,  dans  son  circuit,  de  tra- 

loujours  les  capillaires  du  plus  petit  calibre,  il  éprouverait  des 
nces  considérables.  Mais  les  communications  entre  les  artères  et  les 
sont  plus  ou  moins  directes  :  dans  certains  cas,  elles  peuvent  s'éta- 
tr  des  capillaires  d'un  fort  volume,  et  d'autre  fois  môme  on  aurait 
té  qu'une  artériole,  visible  à  l'œil  nu,  se  recourbe  en  anse  et  se  con- 
ivec  une  veinule  (i).  L'existence  d'anastomoses  plus  ou  moins  larges 
it,  dans  la  circulation  capillaire,  des  variations  nombreuses  du  mou- 
,1  du  sang.  La  plus  grande  partie  du  liquide  étant  détournée  par  les 
les  plus  larges,  le  courant  se  ralentit  dans  les  capillaires  les  plus 

il  peut  môme  survenir  dans  ces  points  des  stagnations  plus  ou 
prolongées.  On  a  expliqué  par  1î\  comment  des  substances  que  le 

tenues  en  dissolution  se  conservent  dans  certains  organes  glandu- 
longtcmps  après  qu'elles  ont  été  éliminées  du  reste  de  l'appareil 

loîrc. 

tons  que,  d'après  certains  auteurs,  il  existerait  d'autres  capillaires 
nus  encore  que  ceux  dont  nous  avons  parlé.  Ces  vaisseaux  ne  pour- 
ionner  passage  aux  globules  sanguins,  et  seraient  par  conséquent 

BêbaBI>i  Coffrs  fie  fthysioiogie.  Paris,  1854,  t.  UI,  p.  759. 
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invisibles  à  l'élal  normal  ;  car  les  capillaires  les  plus  fins  qu'on  • 
sonL  précisément  ceux  qui  laissent  encore  passer  un  globule  de  suif,^ 
l'on  ne  consLato  leur  existence  que  pai'  le  mouvement  de  globule»  qui  i| 
fait  à  leur  intérieur.  L'existence  des  vaisseaux  séreux  fut  longtemps  a 
simple  conjecture  basée  sur  ce  fait,  qu'une  membrane  parfaitemeat  ii 
lore  peut,  en  quelques  instants,  s'injecter  de  sang  et  apparaître  «MCH 
coloration  plus  ou  moins  rouge.  Dès  lors  il  fallait  admettre,  disait-oord 
bien  la  formation  presque  instantanée  de  vaisseaux,  ou  bien  la  dilatlf 
de  petits  capillaires  qui  ne  se  voyaient  pn s  auparavant,  parce  qu'ils  neea 
tenaient  que  la  partie  séreuse  du  saug  ;  celte  dernière  interprétation  h 
la  seule  admissible  d'après  ce  que  l'on  sait  de  la  lenteur  avec  laqueltel 
tissus  se  développent.  Du  reste,  le  dilemme  n'est  pas  aussi  rigoureux  fl 
le  semble  de  prime  abord,  puisque  des  vaisseaux  peuvent  ti'ès-bi«D  fl 
nir  quelques  globules  sanguins  sans  communiquer  aux  parties  une  coll 
lion  uppréciablc.  Aussi  l'existence  des  vaisseaux  séreux  fut-elle  conli 
par  divers  observateurs  :  E.  H,  Weber  (1)  surtout  la  combattit  viTW 
tandis  que  d'autres  la  défendirent  en  afflrmant  qu'ils  avaient  tu  c 
seaux,  Krause  prétend,  en  effet,  les  avoir  obsei-vés,  et  plus  i 
Doyère  et  Quatrefages  (!)  assurent  avoir  réussi,  par  des  injectiouV 
pénétrantes,  k  rendre  visibles  les  vaisseaux  dont  le  diamètre  senilfl 
fois  moindre  que  celui  des  globules  sanguins. 


II. —  Lorsqu'on  place  dans  le  champ  du  microscope  une  meal 
mince  et  vasculairc  appartenant  à  un  animal  vivant,  on  peut  contemplai 
son  tour,  l'admirabie  spectacle  observé  pour  la  première  fois,  en  t6(l,ri 
Malpiglli  (3)  :  nn  voit  le  sang  circuler  dan$  les  vaisseaux  caiiUlaires.  Le  d 
des  tissus  à  employer  n'est  pas  sans  importance.  Les  grenouilles  préseidl 
pour  cette  étude,  plusieurs  parties  liés-convenables  :  la  membrane  îoll 
digitale,  le  mésentère,  la  langue,  la  vessie,  le  poumon,  etc.  Le  corpi  1^ 
entier  de  très-jeunes  poissons  se  prête  aussi  à  cet  examen.  Enliu,  chai 
animaux  à  sang  chaud,  on  peut  avec  avantage  employer  le  mésentËrc4 
souris,  les  embryons  extraits  d'a'ufs  en  incubation,  etc- 

La  science  est  remplie  des  descriptions  d'obsenateurs  qui  lou»  onl Ij 
lemenl  parlé  des  mouvements  variés  et  bizarres  dont  ils  onl  été  tel 
Tous,  en  effet,  s'accordent  sur  le  fond,  c'est-à-dire  sur  les  résultallfl 
l'obscnation;  mais,  quand  il  s'est  agi  de  se  faire  une  idée  descanseietV 
la  nature  de  ces  mouvements  dn  sang,  ils  ont  émis  les  opinions  les  p 
divergentes.  —  Mentionnons  d'abord  ce  que  l'on  observe  : 

Les  différences  de  volume  des  capillaires  influent  beaucoup  sur  I«  B 
vemenl  du  sang  à  leur  intérieur.  Dans  les  capillaires  les  plus  lurgei,  d 
cuuranl  rapide  a  lieu  continuellement,  et  les  globules  sont  i 

(l)  E.  H.  Wereb,  Btrithl  ûhfr  ilir    Verbnaiilmgen  der  KBniy/.   Saclu,    6e«riWM*-fl 
Wiumiiûhafltn  tu  I^ipiig,  183B,  l.  tll. 
<2)  DOTEIE  el  ilKkntTkath,  Journal  île  FInitUul,  18i7,  p.  73. 
(3)  Ma1.H(.H1,   De iiulmimiliui,  apiil.  It  {(}jirra  umiiia,  I.  II;. 
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one  yélocité  qui  ne  permet  pas  de  distinguer  nettement  leur  forme, 
les  plus  petits  vaisseaux^  au  contraire^  les  globules  cheminent  avec 
ir,  souTent  à  une  assez  grande  distance  les  uns  des  autres,  et  sem- 
,  CD  effet,  s'avancer  difficilement  et  frotter  contre  les  parois  des  vais- 
.  Suivant  Leeuwenhoeck  (1),  Spallanzani  (2)  et  beaucoup  d'autres 
lateurs^  ces  globulesi  sont  quelquefois  obligés  de  se  déformer  pour 
!ser  ces  étroites  filières.  D'autres  fois,  au  milieu  de  Tintrication  des 
aux  et  des  directions  variées  de  leur  courant,  on  voit  deux  capil- 
s'aboQcher  à  un  troisième,  et  des  globules  arrivant  de  directioils 
lées  passer  alternativement  dans  le  capillaire  unique  qui  ne  les  reçoit 
lion.  Ailleurs  c'est  une  pile  de  globules,  distincts  les  uns  des  autres, 
t  tous  marchent  avec  la  même  vitesse,  s'accélérant  et  se  ralentissant 
k  la  fois.  Dans  d'autres  points,  on  constate  une  complète  immobilité 
Bîte  de  quelque  obstruction  passagère  ou  de  la  direction  contraire 
Durants  ;  puis  tout  à  coup  les  globules  se  remettent  en  route.  Quoi- 
ait  cru  devoir  décrire  longuement  ces  spectacles  si  diversifiés,  nous 
arrêterons  qu'à  certains  détails  qui  ont  une  signification  impor- 


Hles  vaisseaux  qui  sont  assez  larges  pour  permettre  le  passage  de 
enrs  globules  de  front,  on  peut  observer  que  tous  les  globules  qui,  à 
Msent  donné,  occupent  une  même  tranche  dans  la  colonne  en  mou- 
11,  ne  restent  pas  longtemps  au  même  niveau,  mais  que  les  plus  râp- 
és de  l'axe,  animés  d'une  vitesse  plus  grande,  laissent  bientôt  les 
.  en  arrière.  Ce  fait,  signalé  déjà  par  Malpiphi  (3),  Schreiber,  {l^)  etc., 
bien  expliqué  de  nos  jours  par  Poiseuille  (5).  Utilisant  un  phénomène 
pie  connu,  cet  expérimentateur  admet  que  les  couches  du  liquide 
in  les  plus  rapprochées  des  parois  des  vaisseaux  contractent  avec  ces 
des  adhérences  qui  retardent  leur  mouvement.  Une  couche  de 
e  complètement  immobile  est  fixée  à  la  surface  intérieure  du  conduit 
aire  ;  en  dedans  de  cette  couche  s'en  trouve  une  autre  qui  glisse  sur 
naière  avec  un  mouvement  très-lent;  plus  en  dedans  encore,  le  cou- 
st  plus  rapide,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'axe  du  vaisseau  où  la  vitesse 
ion  maximum. 

chaque  côté  de  la  colonne  des  globules  en  mouvement,  les  microgra- 
ivaient  signalé  un  double  contour  transparent  que  E.  H.  Weber  (6) 
|>ris  pour  des  lymphatiques  qui  longeraient  le  vaisseau.  PoiseuiIle(7) 
a  que  c'est  une  couche  de  sérum  dépourvue  de  globules  qui  tapisse 
ieur  du  vaisseau,  et  que  Timmobilité  de  cette  couche  est  la  cause  de 
ice  des  globules  à  son  intérieur.  Il  suffit  d'examiner  pendant  quel- 

CCCWCHIOECK,  OUVr.  cité, 

*xLLÂnzkJa,  Expériences  sur  la  circulation^  p.  284. 

ALPIGRI,  De  wnento  et  adiposis  ductihu^^  P»  42. 

jiBEiBEft,  Almagestum  tnedicum.  Lipsiœ^  1757,  iii-4^  p.  227. 

UjCEriLLEf  Recherches  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans   les  capillaires^ 

s.uir.  {Mém.  def  savants  étrangers,  t.  VII). 

rtLfcfc's  Archiv  fur  Anat  vnd  Physiol,^  1837,  p.  207. 

ii^ct'lf.LCy  foc,  cit.,  p.  144, 
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quGs  instants  ic  courant  sanguin  dans  ces  vaisseaux,  pour  comprenÉ 
comment  se  forme  la  couche  transparente  du  sérum.  Il  arrive  somv 
qu'un  des  globules  qui  chemine  au  centre  d'un  capillaire  se  trouve  posÉ 
vers  la  paroi  :  un  de  ses  bords  s'engage  plus  ou  moins  profondémeDtda 
la  couche  immobile,  ce  qui  tend  à  ralentir  son  mouvement  ;  pendaol- 
tenips,  l'autre  bord  est  entraîné  par  le  courant,  et  de  là  résulte  un  mon 
ment  de  rotation  du  globule  qui  se  détache  pour  reprendre  sa  mani 
Lorsqu'un  globule  est  plus  profondément  engagé  dans  la  couche  immoU 
il  y  reste  quelquefois  fixé  jusqu'à  ce  que  le  choc  de  quelque  autre  ^obi 
vienne  le  frapper  par  son  bord  libre,  et,  le  dégageant  ainsi,  le  rende! 
circulation. 

C'est  donc  la  vitesse  du  courant  sanguin  à  l'intérieur  du  vaisseau  < 
empêche  les  globules  du  sang  de  se  tenir  dans  le  voisinage  des  parois^ 
produit  ainsi  la  couche  transparente  du  sérum.  Poiseuille  en  a  donnd 
preuve  en  montrant  que  l'arrôt  du  cours  du  sang  supprime  cette 
transparente,  et  que  réciproquement  la  largeur  de  cette  couche  est 
tant  plus  grande,  que  la  vitesse  du  courant  est  plus  considérable, 
établir  ce  fait,  Poiseuille  se  servit  de  petits  cylindres  de  platine  qu'il 
en  travers  sur  les  capillaires,  de  manière  à  oblitérer  ces  vaisseaux 
compression.  Il  vit  alors  qu'aussitôt  qu'on  arrête  le  courant  dans  un 
vasculaire^  la  couche  transparente  disparait,  et  que  les  globules  ai 
jusqu'au  contact  de  la  paroi.  Si  l'on  ne  fait  que  diminuer  la  vitesse 
courant,  la  couche  immobile  est  souvent  diminuée  d'épaisseur, 
lorsque  des  changements  du  calibre  d'un  vaisseau  capillaire  donnent 
courant  intérieur  des  vitesses  inégales,  l'épaisseur  de  la  couche  t 
rente  varie  en  sens  inverse  de  la  vitesse  :  elle  est  très-faible  dans  lesdi 
tions  en  ampoule,  et  très-grande  dans  les  points  resserrés. 

Ces  mouvements  singuliers  des  globules,  sous  l'influence  de  Técoule 
du  sérum  dans  lequel  ils  nagent,  ont  été  généralement  bien  ob 
mais  assez  mal  compris  par  beaucoup  de  micrographes.  Le  liquide  quil 
tient  en  suspension  est  invisible  à  tel  point,  que  quelques  auteurs  ontll 
son  existence,  et  supposé  que  les  globules  roulent  à  sec  dans  les  vaissed 
dès  lors  il  n'était  plus  possible  dose  rendre  compte  de  ces  étranges dép| 
céments  de  chacun  de  ces  petits  corps  sans  invoquer  des  forces  mjd 
rieuses.  Lorsqu'une  série  de  globules  qui  ne  se  touchent  pas  chemine  d^ 
un  vaisseau,  quelle  est  la  force  qui  les  pousse^  quel  est  l'agent  qui  k 
imprime  une  direction,  les  fait  s'arrêter,  puis  reprendre  leur  mouvenMI 
s'attirer,  se  repousser,  tournoyer  sur  eux-mêmes? 

Dédaigneux  des  forces  physiques,  quelques  observateurs  ont  mieux  aifl 
comme  Dœllinger  (1),  douer  les  globules  du  sang  d'une  spontanéité  pari 
culiôre,  d'une  sorte  de  vie  propre,  analogue  à  celle  des  infusoires.  D'aoti 
ont  cru  moins  accorder  h  l'hypothèse  en  admettant  une  espèce  de  polaii 
des  globules  par  suite  de  laquelle  ils  s'attireraient  et  se  repousseraient,  i 

(1)  DoEi.T.iNf.ER,  Sf')'  In  circvhiion  du  sang  {Journ.  des  progrès  des  se,  méd.,  1828,  tl 
p.  35). 
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6B  de  se  mettre  autant  en  frais  d'imagination,  s'ils  avaient  étudié,  comme 
Mseuille,  les  conditions  hydrauliques  de  la  circulation  capillaire,  comme 
îaussi  ils  auraient  vu  que  tout  s'explique  sans  qu'il  soit  besoin  d'avoir 
ipors  à  ces  forces  mystérieuses  dont  les  théories  de  la  circulation  ont 
Rnalheoreusement  encombrées. 

iei  lois  du  mouvement  des  liquides  expliquent  très-bien  aussi  les  direc- 
\ÊÊi  si  variées  et  si  changeantes  du  courant  du  sang  observées  dans  les 
ipiBaires.  La  disposition  anatomique  régit  dans  certaines  limites  le  sens 
^cooraDt.  Ainsi,  on  voit  les  capillaires  s'incurver  pour  se  réfléchir  du 
Mé  da  système  veineux  :  dès  lors,  dans  deux  vaisseaux  juxtaposés,  le  sang 
|BBra  offrir  deux  directions  opposées,  sans  cesser  de  marcher  des  artères 
les  veines.  Ailleurs  deux  capillaires  de  môme  direction  s'envoient  une 
anastomotique  :  le  courant  pourra  être  nul  dans  cette  dernière,  si 
taux  bouts  reçoivent  le  liquide  avec  la  môme  force  d'afflux.  Qu'un 
:k  quelconque  gêne  la  circulation  dans  l'un  des  deux  capillaires^  la 
de  l'autre,  devenant  plus  forte,  déterminera  la  direction  du  mou- 
lt dans  la  branche  anastomotique. 

peut,  d'une  manière  générale,  considérer  le  mouvement  du  sang 
régulier  dans  les  capillaires;  quand  ces  vaisseaux  offrent  un  petit 

^ l'élasticité  du  système  artériel  a  suffisamment  agi  pour  transformer 
OQ  intermittente  du  cœur  et  éteindre  la  saccade.  Dans  les  petits 
Imuiz,  la  continuité  du  courant  est  souvent  empêchée  par  la  présence 
I globules  du  sang  :  ceux-ci  peuvent  s'embarrasser  entre  eux  au  milieu 
fe»  voies  étroites,  et  fermer  le  chemin  à  une  longue  pile  d'autres  glo- 
b  qui  s'accumulent  derrière  eux,  jusqu'à  ce  que  les  premiers  se  dépla- 
ît, tous  les  autres  reprennent  leur  cours.  Ce  sont  là  des  phénomènes 
maux  dans  la  circulation  capillaire,  et  ces  petits  encombrements  passa- 
■  sont  parfaitement  compatibles  avec  l'intégrité  de  la  fonction.  Il  est 
pires  irrégularités  de  la  circulation  capillaire  qui  dénotent  un  trouble 
flDDd  dans  l'action  du  cœur.  — Lorsqu'un  animal  s'affaiblit  et  va  mourir, 
prculation  capillaire  passe  par  des  phases  successives  de  décroissance 
pi  de  s'éteindre  tout  à  fait.  D'abord  une  saccade  apparaît,  chaque  con- 
ioa  du  cœur  provoque  un  redoublement  dans  la  rapidité  du  courant 
DD  qui  se  ralentit  dans  l'intervalle^des  systoles.  A  un  degré  plus 
d'affaiblissement  de  l'animal^  la  circulation  devient  intermittente, 
Mog  ne  progresse  plus  qu'au  moment  de  la  systole  ;  il  s'arrête  ensuite 
l'i  la  prochaine  contraction  du  cœur.  Enfin,  plus  tard  encore,  le  sang 
le  presque  sans  progresser;  la  contraction  du  cœur  le  pousse  en  avant, 
quoi  il  rétrograde  pour  avancer  encore,  et  ainsi  de  suite. 
1er  (i)  a  très-bien  observé  et  décrit  ces  phénomènes  de  la  circulation 
lie  ;  Spallanzani  (2)  les  a  constatés  pareillement,  et  Poiseuille  (3) 
t  reproduits  dans  ses  expériences.  Quoiqu'on  n'ait  pas  donné  jusqu'ici 

)  ftâLLCR,  /Aetix  mémoires  sur  le  mouvement  du  sang,  Lausanne,  1756,  p.  88. 

)  Stallaiizajii,  Expér,  sur  la  circulation,  p.  156,  192^  etc. 

j  ^•fSCCiLLC,  Hecherdies  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  vaisseauw  capil- 

f[Mém.  de  t  Académie  des  sciences  de  Paris  ^  1835,  Savants  étrangers^  l.  VII,  p.  141). 
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une  explication  satisfaisfinte  de  ces  saccades  du  sanp:  dans  les  vais»» 
capillaires,  personne  ne  peut  douter  que  ce  ne  soit  là  un  eftiet  de  V'mM 
sion  cardiaque.  On  peut  encore  donner  lieu  à  ce  phénomène  chezanamnij 
dont  la  circulation  s'effectue  régulièrement  :  ainsi,  chez  une  grenooifcij 
il  suffit  (rinterronipre  le  passage  du  san^  dans  la  veine  de  la  oui?» 
observer  des  Siiccades,  puis  des  oscillations,  dans  les  vaisseaux  de  la: 
brane  interdigitale.  Le  mécanisme  de  leur  production  est  alors  fadlel 
expliquer  :  chacjue  systole  du  cœur  pousse  le  sang  vers  les  veines,  et 
ci  à  leur  tour  ne  pouvant,  à  cause  de  la  ligature,  se  vider  du  sangqu'i 
contiennent,  réagissent  par  leur  élasticité. 


lU.  —  Les  cannes  du  niouveinent  du  smuf  dans  les  capillaires  ont  donné 
c\  bien  des  controverses.  Bichat  (1)  pensait  que  l'action  du  cœurs'i 
dans  les  artérioles,  et  qu'au  delà  de  ces  vaisseaux,  c'est-à-dire  dans  les 
pillaires,  lesangestniis  en  mouvement  par  des  forces  d'une  autre  o 
Il  est  difficile  de  comprendre  sur  quelles  raisons  il  basait  cette  opini 
Serait-ce  parce  que  le  mouvement  du  sang  est  continu  dans  les  Ciipil 
ce  qui  ne  semble  pas  compatible  avec  l'action  intermittente  du  cœur?Sail 
savons  aujourd'hui  que  Télasticité  artérielle  produit  celte  transfu 
du  mouvement,  et  qu'elle  ne  fait  qui»  changer  la  répartition  d  une 
initiale  qui  est  tout  entière  déployer  par  le  ventricule  gauche.  La  mcil 
raison  que  Bichat  ait  pu  avoir  pour  attribuer  à  la  circulation  capillaire 
cause  différente  «le  l'impulsion  canliacjuii,  c'est  la  difllculté  d'explii 
avec  cette  force  unique   et  centrale  It-s  \ariations  locales  de  la  ciitul 
dans  ces  petits  vaisseaux.  Bichat  supposa  donc  que  les  capillaires 
doués  d'une  contractililé  particulière,  grâce  à  laquelle  ils  poussaient 
coté  des  veines  le  sang  «[ue  le  t:<i'ur  serrai l  impuissant  à  conduire  plus 
Il  est  vrai  que  lacontractilité  des  capillaires  existe;  mais  telle  qu'elle 
cette  propriété  ne  saurait  en  rien  (Ioiiiht  au  sang  uiie  impulsion  uou' 
P.  Bérard(2)  fait  très-judicieuseuient  observer  que,  pour  que  la  cent 
agisse  comme  le  voulait  Bichat,  ilfaudiail  quelle  fùtrhythmique,alte! 
avec  des  relâchements  qui  ()ermellraienl  aux  vaisseaux  de  se  remplira 
s'être  vidés;  il  faudrait,  en  t)utre,  que  le  rellux  du  sang  du  coté  des  a 
fût  rendu  impossible  au  moyen  de  valvubis,  (îl  cciles-ci  n'existent  {ta», 
définitive,  la  contraction  des  capillaires,  ayant  une  tendance  égale  aurel 
du  sang  et  à  sa  propulsion,  ne  ^au^ait  en  rien  favori.ser  la  circulation tW 
ces  vaisseaux. 

Cette  critique  s'applique  également  aux  idées  cb^  IJroussais(3),quitH)i»' 
dérait  les  capillaires  coujine  un  co'ur  périphérique.  La  con tract ilil<f  ^ 
petits  vaisseaux  joue  assurément  un  gran«I  mic  dans  la  circulation,  mais* 
n'est  pas  à  titre  d'agent  d'impulsion;  v.'vsi  au  contraire  comme  régulate* 


(1)   r»i(:HAT,  Afififni/i,'-  (irii,)>ih'.  I>ari>,  ISOl,  l.  I,  p.  oUi». 

'2;   W  liMSAUli,  innrs  tir  i,h,is}oi,<ju^\..  lu,  p.    774. 

(a;.   Bnoi'SSM.s,  M'-m.  ih  /u  Sucicf»'  fHL'lic.  'l\-m;i.!<UnjHj   t.  VH. 
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sistances  que  le  sang  doil  éprouver^  suivant  que  le  calibre  des  voies 
bemine  est  plus  ou  moins  étroit. 

ause  véritable  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  c'est  la 
u  cœur  transformée  en  tension  artérielle.  Ce  n*est  pas  à  dire  que  cette 
ce  soit  absolument  la  seule  :  ainsi,  la  pesanteur  peut,  de  môme 
ir  les  artères,  exercer  une  influence  favorable  ou  contraire  au  cou- 
1  liquide  sanguin.  £n  général,  on  a  attribué  aux  actions  physiques 
p  grande  importance  :  ainsi  Poiseuille  (1),  observant  que  le  froid 
la  circulation  capillaire  et  que  la  chaleur  l'accélère,  pensa  qu'il  n'y 
qu'un  effet  physique  de  la  chaleur  sur  le  plus  ou  moins  d'adhérence 
un  aux  parois  des  vaisseaux  ;  que  le  froid  augmentait  cette  adhé- 
ti  que  la  chaleur  la  diminuait.  Dès  lors,  la  couche  immobile  du 
devenant  plus  ou  moins  épaisse,  rétrécissait  plus  ou  moins  la  partie 
ible  aux  globules. 

forces  qui  chassent  le  sang  à  travers  les  capillaires  étant  signalées, 

pour  compléter  l'étude  de  cette  circulation,  indiquer  les  résistances 

ouve,  dans  ces  vaisseaux,  le  courant  qui  les  traverse.  Ces  résistances 

it  dépendre,  d'une  part,  du  diamètre  des  vaisseaux,  et,  d'autre  part, 

ature  même  du  fluide  sanguin  qui  coule  avec  plus  ou  moins  de  facilité. 

Uûinctre  des  vaisseaux  capillaires  peut  éprouver  des  changements  dont 

ises  sont  variées.  Les  tuniques  vasculaires,  étant  élastiques,  cèdent 

es  cas  où  la  tension  intérieure  est  augmentée,  et  alors  le  vaisseau  se 

tandis  qu'il  se  resserre  si  cette  tension  diminue.  Mais  il  est  aussi 

riatiuns  actives  du  calibre  des  capillaires  qui  tiennent  à  la  contrac- 

propre  à  ces  vaisseaux;  et  en  effet,  sous  diverses  influences,  on  les 

resserrer  ou  se  relâcher  pour  devenir  ainsi  plus  ou  moins  perméa- 

i sang. 

changements  passifs  du  diamètre  des  capillaires  sont  les  moins  im- 
Is.  On  peut  les  démontrer  en  faisant  intervenir  la  pesanteur  dans  la 
ition  ;  si  une  partie  est  placée  dîms  une  position  déclive,  la  tension 
>il,  ses  vaisseaux  s'élargissent,  et  le  cours  du  sang  y  devient  plus  rapide, 
àpulsion  du  cœur  augmente,  le  même  phénomène  a  lieu,  et,  dans 
corps,  la  circulation  se  fait  avec  plus  d'activité.  L'inverse  se  produit 
d  sy£icope  :  le  cœur  cessant  d'envoyer  du  sang,  les  artérioles  et  les 
ires  reviennent  sur  eux-mêmes. 

n  si,  au  moyen  d'une  ligature,  on  soustrait  une  artère  à  l'impulsion 
|ue,  toutes  ses  branches  et  les  capillaires  qui  en  émanent  se  resser- 
ve vident  dans  le  système  veineux.  Cette  dernière  expérience  était 
t  répétée  par  Magcndic,  dans  le  but  d'établir  que  les  vaisseaux  n'a- 
.  dans  la  circulation  que  par  leur  élasticité.  Mais  rien  ne  prouve  que, 
dans  ce  cas,  la  contractilité  ne  soit  pas  venue  joindre  son  influence 
du  retrait  élastique. 

isteiice  de  la  contractilité  des  capillaires  a  été  longtemps  débattue. 

oliEXlM-E,  Mém,  et  lire,  cit.,  p.  105. 
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Bichiit  (1)  l'uilmclUil,  avons-nous  dit,  innis  il  lui  allribuait  des  cancltmlu 
si  élranjjcâ,  que  ses  opinions  sur  cc  sujet  n'ont  fait  que  donner  plugir 
prise  à  ses  adversaires.  Déjà,  avant  Bichut,  dans  les  doctrines  médicabiB 
Sydenham  et  de  Cullen  (2).  on  avait  fail  jouer  un  rûle  imporlant  à  li  c 
tractilité  des  vaisseaux  capillaires.  Uales  (!{)  l'avait  admise  <^galemti 
s'en  servait  pour  expliquer  le  passage  plus  ou  moins  rapide  du  sangif 
l'injection  de  certaines  substances  dans  le  système  vasculaire.  De  nojja 
les  négations  qui  se  sont  i^Ievécs  contre  la  contractililô  des  caiûT 
tenaient  surtout  à  l'idée  qu'on  se  Taisait  des  limites  exactes  de  ce  s] 
de  vaisseaux.  Les  anatomistes,  qui  n'entendaient  appliquer  le  nom 
capillaires  qu'aux  plus  petits  des  vaisseaux  sanguins,  s'appuyaical  H 
trop  grande  simplicité  de  leur  structure  pour  nier  l'csistcnee  de  Ut 
tractilité;  mais  plus  on  se  rapproche  des  br-inclies  artérielles,  pluso 
propriété  devient  incontestable,  de  l'avis  de  tous.  Nous  avons  i^ 
comment  Henle  a  tranché  la  question  en  ne  refusant  la  contractilîlé qiA 
capillaires  du  pins  petit  calibre.  Allant  plus  loin,  nous  dirons  que,  au  fl 
de  vue  physiologique,  les  limites  du  système  capillaire  doivent  être  k 
coup  reculées,  Quel  est  en  effet  le  rôle  que  nous  avons  assigné  à  cal 
seaux  dans  rcnsembic  de  l'appareil  circulatoire?  Celui  de  régulirtsâ 
quantité  de  sang  que  doit  recevoir  un  tissu,  et  de  représenter  un  DM 
derrière  lequel  la  tension  artérielle  devient  considérable.  Or,  c'est  surit  ' 
remontant  du  câté  des  artérioles  que  ces  elTets  se  rencontrent;  le  d 
laires,  aux  yeux  du  physiologiste,  comprendront  donc  aussi  les  artf  ' 
ténues  dans  lesquelles  le  sang  éprouve  de  notables  résistances. 

L'anatomie  nous  a  appris  que  c'est  le  même  élément  contractile^ 
rencontre  dans  les  artères  et  leurs  terminaisons  capillaires;  c'est  au 
nifime  espèce  de  contraction  qui  s'observe  de  part  et  d'autre.  Lui 
quianimenticscapillaircssont  ceux  dont  nous  avons  parlé  assez  loi 
h  propos  des  artères;  si  le  scalpel  ne  peut  les  suivre  assez  loin  sur  lai 
seaux,  l'expérimentation  physiologique  a  révélé  leur  induence,  tl  n'j  ■ 
de  spécial  à  dire  ici  au  sujet  de  leur  action;  c'est  toujours  relie  qWi 
avons  décrite  pour  les  artères,  c'cst-à-dirc  que  certains  nerfs  président 
contraction  des  vaisseaux  capillaires,  el  que  d'autres  en  provoqneal 
relâchement, 

Considérée  en  elle-même,  ot  abstraction  faite  des  influences 
lacontractililédes  capillaires  offre  à  l'étude  un  très-grand  intérftt. 
en  clfel,  de  déterminer  le  mode  d'action  de  nombreux  agents  dont  In 
font  reUicher  ces  vaisseaux  et  dont  tes  autres  les  font  se  contracter. 

Depuis  longtemps  les  physiologistes  ont  employé  des  substance» ttJ 
ques  ou  des  agents  physiques  appliqués  sur  les  membranes  dont  iU 


7,  p.  99,  Irad,  trun(,  de  &iuv3g«ï. 
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ni  la  circulation  au  microscope.  Thomson  (1),  s'étant  servi  d'une  solu- 
l'ammoniaque^  de  sel  marin,  etc.,  vit  que  l'ammoniaque  fait  contracter 
pillaires,  tandis  que  Teau  salée  les  fait  dilater.  Wharton  Jones  (2) 
a  des  études  de  môme  genre.  Ces  auteurs  avaient  pour  but  d'étudier 
nditions  anatomiques  et  physiologiques  des  petits  vaisseaux  dans  les 
s  enflammées.  Hastings  (3),  ayant  fait  un  usage  comparatif  de  Teau 
e  et  de  la  glace,  reconnut  que  le  premier  de  ces  agents  dilate  les 
vaisseaux,  tandis  que  le  second  les  contracte^  etc. 
ftudiant  Tinfluence  des  actions  traumatiques,  Marey  (4)  institua  des 
ences  qui  permettent  à  chacun  d'étudier  sur  soi-même  la  contracti- 
5  petits  vaisseaux.  Pour  juger  de  leur  dilatation  et  de  leur  resserre- 
il  suflSt  d'observer  les  différentes  colorations  que  prennent  les  tégu- 
lorsqu'on  les  gratte  avec  plus  ou  moins  de  force  :  la  pâleur  est 
e  du  resserrement  des  capillaires  qui  chassent  le  sang  de  leur  inté- 
et  la  rougeur  annonce  le  relâchement  de  ces  vaisseaux  qui  se  laissent 
ire  par  le  sang.  Voici  les  expériences  fort  simples  dont  il  s'agit  : 
i  Ton  passe  sur  un  point  des  téguments  (le  dos  de  la  main,  par  exem- 
)  corps  mousse,  en  traçant  une  ligne,  on  chasse  mécaniquement  le 
es  vaisseaux^  et  Ton  a  ainsi  tracé  une  ligne  pâle,  exsangue,  qui,  une 
ie  après^  a  disparu  ;  le  sang  est  rentré  dans  les  vaisseaux  quand  Tob- 
i  cessé,  et  la  peau  a  repris  sa  teinte  normale.  Regarde-t-on  le  môme 
t  vingt  ou  trente  secondes  après,  la  ligne  blanche  a  reparu  comme 
aière  fois,  mais  plus  persistante  ;  elle  dure  quelquefois  plus  d'une 
• 

rait  rationnel  d'admettre,  comme  explication  de  cette  tache  ou  ligne 
,  une  contraction  des  vaisseaux  qui  réagissent  contre  l'excitation 
e  et  chassent  le  sang  de  leur  cavité,  en  laissant  exsangue  la  partie 
(ionnée.  C'est  là  une  interprétation  qui  semble  d'autant  plus  légi- 
u'elle  est  la  plus  simple  et  qu'elle  a  déjà  des  analogues  dans  la 
ogie  ;  elle  ressemble  beaucoup,  en  effet,  au  phénomène  de  contrac- 
me  artère  coupée.  Dans  les  deux  cas,  on  voit  un  retard  de  la  con- 
i  sur  l'impression,  et  une  durée  considérable  de  la  contraction  quand 
ssionacessé. 

)yons  ce  qui  se  passe  si  l'on  trace  la  ligne  avec  plus  de  force  et  avec 
ument  aigu  (le  tranchant  de  l'ongle,  par  exemple)^  de  manière  à 
e  sur  la  peau  une  impression  vive  et  môme  un  peu  de  douleur. 
!  cas,  un  phénomène  un  peu  différent  se  passe  :  une  ligne  rouge 
jr  le  trajet  de  Tinstrument,  elle  est  limitée  aux  parties  directement 
s  et  offre  la  largeur  de  l'instrument  contondant.  En  môme  temps, 
je  côté  apparaît  un  liséré  blanc  identique  avec  la  ligne  blanche  dé- 
is  la  première  expérience. 

Ksoif,  Traité  médico 'Chirurgical  de  r inflammation,  Paris^   1827,  trad.  franc., 

lÎT. 

kBTOH  JovES,  On  the  State  of  the  Blood  and  the  Blood-Vessels  in  inflammation 

-pilai  Reports,  2*  série,  t.  VU,  p.  10). 

rixes,  Entzùndunf/sgeschichte  iler  Schleimhaut  der  Lungen^  p.  63. 

lET,  Ann*  des  sciences  nat.,  Zool.,  à^  série,  t.  II,  p.  68  etiuhr. 
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«Que  doit-on  conclure  de  ce  second  fait,  dit  Fauteur  de  ces  obserr^a 
lions,  si  ce  n'est  que  les  parties  qui  forment  le  liséré  blanc  se  sont  trouTM 
en  dehors  du  maximum  d'action  de  l'instrument,  et  n'ont  reçu  d'exciti 
tion  qu'une  dose  contre  laquelle  elles  pouvaient  réagir,  tandis  quepoÉ 
les  autres,  plus  fortement  contuses,  la  contractilité  des  vaisseaux  a  été  d| 
truite  par  une  action  exercée,  soit  sur  le  tissu  même,  soit  sur  le  systM 
nerveux  correspondant  à  la  partie  touchée.  Dans  l'une  ou  l'autre  hypH 
thèse,  la  rougeur  est  due  à  la  perte  de  contractilité  des  vaisseaux.  » 

La  contractilité  vasculaire  nous  offre  un  point  de  ressemblance  a^ 
celle  des  muscles  de  la  vie  animale  :  c'est  que  la  production  même  Aé 
contraction  Tépuise  au  bout  d'un  certain  temps,  de  même  que  Vexe 
d'un  muscle  amène  sa  fatigue  et  son  affaiblissement  momentané.  L'i 
logie  nous  porte  à  chercher  si  l'exercice  répété  de  cette  force  ne  Tau 
terait  pas  à  la  longue,  de  môme  que  l'exercice  des  muscles  augme 
force  musculaire  et  la  résistance  à  la  fatigue.  —  Or,  on  peut  voir  que 
cisément  les  influences  traumatiques  répétées  rendent  la  partie 
subit  moins  susceptible  d'épuiser  sa  contractilité  vasculaire.  En  voici 
preuves  : 

—  «  Une  excitation  traumatique  portée  sur  un  point  des  tégu 
abrité  d'ordinaire  contre  les  contacts  un  peu  durs  (l'épigastre),  et  la 
excitation  portée  sur  un  point  qui  se  trouve  dans  des  conditions  in 
(la  main),  produit  dans  le  premier  point  une  trace  rouge,  et  sur  la 
une  trace  pftle,  c'est-à-dire  épuise  la  contractilité  dans  le  premier  point' 
ne  fait  que  la  mettre  en  jeu  dans  le  second.  » 

Ces  expériences  mettent  en  relief  un  caractère  intéressant  de  la  con 
tilité,  en  montrant  l'influence  inverse  des  excitants  suivant  qu'ils  sont 
ou  moins  forts.  Des  effets  analogues  avaient  été  obtenus  dans  les  rec! 
ches  faites  sur  l'action  des  agents  chimiques,  et  dans  lesquelles  les 
branes  vasculaires  avaient  été  mouillées  avec  des  solutions  salines  ploÈ 
moins  concentrées  :  une  solution  faible  déterminait  la  contraction 
vaisseaux,  une  solution  forte  leur  dilatation.  ; 

Toutes  ces  variations  du  diamètre  des  vaisseaux,  bien  qu'elles  aient  pdl 
cause  immédiate  une  propriété  physiologique  de  leurs  parois,  agissent! 
le  mouvement  du  sang  d'après  les  lois  physiques,  c'est-à-dire  que  plusl 
vaisseaux  seront  dilatés,  plus  la  rapidité  de  la  circulation  sera  grande.  L 
assertions  de  plusieurs  observateurs  semblent  en  contradiction  avec  0 
lois,  mais  il  est  bien  établi  aujourd'hui  que  le  resserrement  des  pell 
vaisseaux  ne  produit  jamais  qu'une  accélération  du  mouvement  des  ^ 
bules  en  les  faisant  passer  un  à  un  dans  les  conduits  qui  auparavant^ 
recevaient  plusieurs  de  front  :  quant  à  la  quantité  totale  des  globules  ^ 
traversent  un  vaisseau,  elle  est  toujours  proportionnelle  à  son  diamètre,! 
les  conditions  de  force  d'afflux  sont  identiques. 

La  nature  du  sang  n'est  pas  non  plus  ici  sans  influence  sur  la  vitesse  i 
mouvement  de  ce  fluide.  Nous  savons  que,  dans  les  capillaires  les  plus  fia 
les  globules  du  sang  sont  obligés  de  se  déformer  pour  s'accommoder] 
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être  des  conduits;  il  en  résulte  nécessairement  une  résistance  pro- 
par  des  frottements  véritables,  et  quand  ce  petit  obstacle  se  répète  à 
li  par  le  nombre  môme  des  globules  ainsi  engagés,  il  doit  occuper  une 
importante  dans  la  somme  des  résistances  qu'éprouve  le  passage  du 
Aussi  a-t-on  expliqué  par  la  variation  du  cbiflre  des  globules,  dans 
Qs  élats  pathologiques,  les  variations  correspondantes  qui  se  produi- 
aas  la  rapidité  de  la  circulation.  Peut-être  serait-ce  trop  donner  de 
aux  causes  physiques  que  de  croire,  avec  Poiseuille  (1),  que  les 
nces  injectées  dans  le  sang  influent  sur  son  passage  par  une  simple 
cation  de  sa  fluidité.  Cet  auteur,  il  est  vrai,  a  montré  que,  dans  des 
oh  coulent  des  liquides  différents,  certaines  dissolutions  salines  pas- 
►lus  vite  que  d'autres;  il  a  môme  remarqué  que  les  sels  dont  la  pré- 
accélère le  cours  du  liquide  dans  les  tubes  semblent  accélérer  aussi 
idité  du  passage  du  sang  dans  les  vaisseaux;  mais  Poiseuille  niait 
ence  de  la  contractilité  des  capillaires,  et  nous  pensons  que  cette 
iété,  que  personne  ne  conteste  plus,  doit  avoir,  comme  le  supposait 
'2;,  la  plus  grande  pail  dans  ces  influences. 

résistances  qu'éprouve  le  passage  du  sang  dans  les  capillaires  dépen- 
tncore  des  pressions  extérieures  qui  tondent  à  diminuer  ou  à  fermer 
étement  le  calibre  de  ces  vaisseaux;  on  sait  qu'il  suffit  d'exercer  une 
f)n  sur  un  point  des  téguments  pour  en  chasser  le  sang  et  décolorer 
Dt  pour  un  instant  :  pendant  tout  le  temps  que  dure  la  pression,  la 
ation  n'existe  plus.  C'est  pour  cotle  raîson  que  les  pressions  prolon- 
mùiient  la  mortification  des  tissus.  Il  est  pourtant  une  pression  très- 
que  qui  s'exerce  perpétuellement  sur  tous  les  êtres  vivants  :  c'est  la 
on  alniosphériquc.  L'influence  qu'elle  peut  avoir  sur  le  cours  du 
i  do  tout  temps  préoccupe  les  observateurs.  Des  troubles  circula- 
apparaissent  lorsqu'on  s'élève  en  ballon  à  une  assez  grande  hauteur 
jue  la  pression  atmosphérique  soit  notablement  diminuée;  les  mêmes 
nls  s'obser\ont  quand  on  gravit  de  hautes  montagnes.  D'autre  part, 
[  et  plusieurs  autres  médecins,  plaçant  des  individus  dans  des  cham- 
h  ils  comprimaient  l'air  à  l'aide  d'une  machine  foulante,  disent  avoir 
1  des  modifications  considérables  dans  la  circulation  (3).  Poi- 
:  i)  chercha  à  résoudre  par  rexpérience  celle  intéressante  question  : 
>  animaux  à  sang  froid,  qu'il  soumettait  à  une  pression  augmentée 
linuée,  il  ne  constata  dans  l'un  et  l'autre  cas  aucune  modification  du 
du  sang.  Spallanzani  (5)  avait  déjà  vu  la  circulation  capillaire  conti- 

OISLLILLE,  RrchPiches  vxpérhncnfales  sur  /'écouietnetd  des  Ufpnfies  de  nature  di/fé- 
«.  /tf.s  tnhff!  de  tn-s-prlU'i  /UamHrcs  {Att/i.  de  diimip.  S'' série,  1847,  t.  XXI,  p.  76). 
TTchei   exifértmenfa/f^ff  sur  rèroulnnent  dn,^  liquides,  considéré  dntis  lea  capillaircfi 
Ct.mjd^'i  rendu-i  dr  rAcndt-mir  drs  scie/iCfs  da  PariSy  1843,  t.  XVI,  p.  GO). 
ALE^..  Ilfnnn^tntlfju'',  |).  Dî). 
ftWA/,  E^sni  sur  remploi  im'dirnl  di'  l'air  romprimé,  Paris,  1850,  p.  37.  — TABABIÉ, 

tt*tidus-  det  iéaucfj^  de  l'Arad.  dcn  se,  de  Paris,  année  1838,  t.  VI,  p.  890;  année 

XI,  p.  26. 
liSELiLLE,  fiech.  esprrim.  sur  les-  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires ^ 

CALUUiZAM,  Expériences  sui  la  circulation^  p.  299, 


232  m  LA  CIRCULATION. 

nupr  régulièrement  sur  tics  animaux  placés  dans  le  vide  presque  coni|ilM,  I 
Cummenl  concilier  ces  faits  négatifs  avec  ceux  que  nous  citions  lonlfl 
l'heure?  Jusqu'ici  il  semble  impossible  de  se  prononcer  sur  ce  5i]jel,<iii 
la  solution  appelle  de  nouvelles  recherches  espériraentales. 

On  vient  de  voir  combien  d'influences  diverses  modifient  la  riltmt 
sang  dans  le  système  capillaire.  Ces  variations  si  grandes,  sur\'eoaDt  pi 
paiement  sous  l'influence  de  la  contraclilité  de  ces  vaisseaux,  devûeatM 
lever  aux  physiologistes  l'cspËraucc  de  trouver  jamais  une  évaluatioDB 
m^rique  exacte  de  cette  vitesse.  Cependant  beaucoup  de  tentatives  ml'l 
faites  dans  cette  voie.  En  examinant  au  microscope  le  cours  du  sangdj 
patte  d'une  grenouille,  par  exemple,  on  voit  les  globules  animé*  dV 
vitesse  extrême;  mais,  comme  cette  vitesse  est  exagérée  par  le  g 
ment  même  de  l'instrument,  il  faut  la  soumettre  à  une  réduction  qui 
calcul  indique.  Mesure-t-un  le  temps  que  met  un  globule  à  parcouritl 
Irajct  d'une  longueur  connue,  on  peut  arriver  à  en  déduire  la  vitesse  dea 
mouvement  :  c'est  presque  toujours  ainsi  que  les  observateurs  ont  proct 
pour  obtenir  leurs  diverses  évaluations.  Haies  (1)  était  arrivé  à  i  ^^ 
qui  correspondait  à  environ  (("".SS  par  seconde;  depuis  lors  W«ber| 
trouva  O"",.^?,  Valenlin  (3)  0'°",50,  etc.  Ces  résultats,  tout  divergeabç 
sont,  démontrent  au  moins  que  dans  les  capillaires  le  cours  du  UDgl 
Iri^s-lent,  comparativement  à  la  vitesse  qu'il  présente  dans  les  troncsd' 
branches  artérielles.  Ce  fait,  qui  était  facile  à  prévoir,  résulte  de  la  cspM 
m6me  du  système  capillaire  dont  l'aire  totale,  comparée  à  celle  dell«c 
à  son  origine,  serait,  d'après  Donders  {h),  comme  50(1  est  à  1  ;  et,  sniT 
Vicrordt  (5).  comme  800  est  à  1. 

Ayant  étudié  \à  eirculalion  capillaire  en  elle-même,  ainsi  que  l'ftcUoH] 
pre  aux  petits  vaisseaux,  nous  pouvons  maintenant  compléter  notre  ■ 
nien  du  rôle  qu'elles  jouent  dans  l'ensemble  de  la  circulation,  eti^oi 
il  apprécier  les  résultats  que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  des  capiUûl 
à  se  laisser  parcourir  par  le  sang  produit,  non-seulement  dans  un  pd 
isolé  du  corps,  mais  dans  toute  la  circulation  artérielle  et  jusque  dav  l'« 
livité  du  cœur  lui-même. 

Toutes  les  fois  que,  dans  une  région  limitée  de  l'économie,  apparat 
variation  spontanée  de  l'état  circulatoire,  cela  lient  à  un  cbangementi 
l'état  même  des  capillaires,  changement  provoqué  par  l'Influence  dn 
tème  neneux.  Le  relâchement  d'un  certain  nombre  de  ces  vaisseaux  di 
mine  la  rougeur,  le  gonflement,  l'élévation  de  température  de  Is  p 
correspondante  qui  reçoit  alors  plus  de  sang  dans  un  temps  donné.  Au  < 


(1)  Balu,  Ioc.  cil.,  p.  S8. 
(3)  WuEl,  HUller'r  Archia,  1838,  p.  AGT. 
(3)  VaLENTIH,  Uhrbwk  </(T  Physiologie  de  Mrn'chen,  t.  I,  p, 
(A)  Douderb,  Physiologie  des  Mensdien,  I.  1,  p.  131. 
(5)  TlEROROT,  Die  Erstkrinunyeii   iinfl  Cesehe  (Itr  Sli-omgesctii 
p.  72. 
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lime,  le  resserrement  des  mêmes  vaisseaux  y  produit  la  pâleur,  la  dimi- 

de  Tolume,  une  sorte  d'amaigrissement  temporaire  et  un  refroidis- 

it  notable,  par  suite  de  l'abord  diflScile  du  sang. 

Idiaque  instant,  le  pathologiste  se  trouve  en  face  de  phénomènes  de  ce 

qu'on  cherchait  autrefois  à  expliquer  par  des  forces  mystérieuses 

da  sang  dans  les  différents  points  du  corps.  Aujourd'hui,  on  admet 

igéoéralement  la  précédente  explication  pour  les  anémies  et  les  con- 

locales. 

affiadreà  des  variations  générales  de  la  circulation  capillaire,  c'est 

!i  la  même  explication  qu'il  faut  avoir  recours.  Les  deux  états  oppo* 

Jë§idité  et  la  chaleur  fébrile j  semblent  dus,  le  premier  à  la  contraction 

les  vaisseaux  capillaires^  et  le  second  à  leur  relâchement.  A  cette 

\,  Marey  (1)  fait  remarquer  la  frappante  analogie  qui  existe  entre 

l|liéDomènes  et  ceux  que  l'on  peut  constater  de  visu,  en  observant  la 

m  au  microscope.  Il  n'y  a,  dans  ces  états,  qu'une  généralisation 

qa'oD  voit  se  passer  sur  des  points  localisés  d'une  membrane  vascu- 

'tki  le  relâchement  des  vaisseaux  succède  à  leur  contraction  comme 

mdaire;  dans  les  maladies  à  deux  stades,  la  fièvre  vient  toujours 

(fUgidité,  dont  elle  est  la  conséquence.  De  part  et  d'autre,  le  même 

le  semble  s'être  produit  :  il  y  a  épuisement  de  la  force  contrac- 

léei  vaisseaux,  il  y  a  fatigue,  pour  ainsi  dire,  de  leur  élément  mus- 

illani  plus  loin  dans  l'étude  de  l'ensemble  symptomatique  de  l'algi- 
ictde  la  fièvre,  on  peut  trouver,  dans  l'état  des  capillaires,  la  cause  de 
Bse  passe  alors  du  côté  de  la  circulation  veineuse  et  du  côté  de  l'ae- 
dacœur. 

la  fièvre,  les  artères  sont  plus  grosses,  plus  molles  au  toucher, 
battements  sont  plus  énergiques,  la  trace  sphygmographique  de  leurs 
»ns  donne  des  caractères  spéciaux  (Marey).  —  Tout  cela  résulte  de 
glissement  de  la  tension  artérielle,  affaiblissement  qui^  à  son  tour, 
conséquence  du  passage  plus  rapide  du  sang  à  travers  les  capil- 
dilatés.  La  chlorose  offre  souvent  le  même  cortège  de  symptômes 
é  de  la  circulation  artérielle,  et  ce  parait  être  par  suite  de  la  faible 
m  et  du  passage  plus  rapide  d'un  sang  moins  riche  en  globules.  Dans 
iKécédentes  affections,  les  artères  offrent  des  bruits  de  souffle,  dont  la 
ïtioo  est  d'autant  plus  facile  que  la  tension  artérielle  est  plus  faible. 
[ité  donnant  lieu  à  des  effets  absolument  inverses  du  côté  de  la 
ion  dans  les  artères^  il  serait  inutile  de  montrer  avec  plus  de  dé- 
qpe  tous  sont  sans  doute  produits  par  la  tension  plus  élevée  qui  résulte 
fit  contraction  des  capillaires. 

fc»ff  la  fièvre,  le  cœur  battant  plus  vite,  on  pourrait  supposer  que  les 
bu  observés  du  côté  des  artères  résultent  de  ce  surcroît  apparent  d'acti* 
f  du  cœur.  Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  vu^  Marey  admet,  d'après 
I  expériences,  que  la  fréquence  des  battements  du  cœur  est  réglée  pa^. 

[I)  BAftET,  Thèse  inaug.  Parii|  1859^  p.  93. 


23&  DE  LA  CIRCULATION. 

les  résistances  que  lui  oppose  la  tension  artérielle,  et  que,  par  exemi 
plus  cette  dernière  est  faible,  plus  le  cœur  bat  fréquemment  sans  dépeitfl 
pour  cela,  plus  de  force  que  de  coutume.  Dans  Tétat  fébrile,  si  la  ci» 
lation  est  plus  rapide;  si,  par  les  capillaires,  les  artères  et  même  par 
cœur,  il  passe  une  masse  de  sang  plus  grande  dans  un  temps  donné.  Cl 
tiendrait  donc^  d'après  cet  observateur,  non  pas  à  un  surcroît  dans 
d'impulsion  du  sang,  mais  à  une  diminution  des  résistances  du  côté 
capillaires.  —  On  serait  ainsi  amené  à  considérer  les  petits  vai 
comme  chargés  de  régler  la  vitesse  de  la  circulation,  non-seulement  M 
le  parenchyme  d'un  organe,  mais  encore  dans  Tensemble  de  l'appn 
sanguin.  < 


COURS  DU  SANG   DANS  LE  SYSTEME  VEINEUX. 


Lorsque  le  sang  a  subi  dans  les  capillaires  généraux  et  dans  les 
laires  pulmonaires  les  changements  qui  résultent  de  la  nutrition  et] 
rhématose,  il  revient  de  nouveau  au  cœur,  et  c'est  le  système  veineux 
est  chargé  de  ce  transport  centripète. 

L'action  du  cœur  est-elle  pour  quelque  chose  dans  la  progressii 
sang  veineux?  On  s'étonne  de  voir  que  cette  question  ait  été  autreffl 
longuement  discutée.  Aujourd'hui,  tout  le  monde  reconnaît  que  c'est 
pulsion  cardiaque  qui,  après  avoir  chassé  le  sang  à  travers  les  capill 
préside  encore,  sous  le  nom  de  vis  à  tergoy  au  cours  rétrograde  de  ce  Ih 
dans  les  conduits  veineux  :  mais  si  l'on  se  reporte  aux  idées  qui  régaî 
dans  la  science  à  l'époque  de  Bichat:  si  l'on  se  rappelle  que  ce  dei 
avait  considéré  l'action  du  cœur  comme  épuisée  au  niveau  des  capillail 
et  avait  doué  ces  vaisseaux  d'une  force  impulsive  nouvelle  qui  en 
comme  une  sorte  de  cœur  périphérique^  on  comprendra  tout  l'intérêt] 
s'attachait  à  ce  problème  dans  les  premières  années  de  ce  siècle.  Il 
service  que  les  expériences  de  Magendie  (1)  ont  rendu,  en  rcctiOantrij 
nion  alors  généralement  admise  en  France.  i 

Les  démonstrations  de  cet  expérimentateur  (2)  n'avaient  rien 
bien  simple.  Il  mettait  à  nu  l'artère  crurale  d'un  chien,  et  étrcignait 
une  ligature  tout  le  membre,  sauf  ce  vaisseau  :  dès  lors,  le  sang  contii 
à  affluer  dans  la  patte,  et,  n'en  pouvant  plus  revenir,  distendait  son 
tème  veineux.  Si  alors  une  piqûre  était  faite  ;\  la  veine  crurale  gonflée,! 
jef  de  sang  s'échappait  tant  que  l'artère  restait  perméable;  tandis 
une  compression  était  établie  sur  ce  vaisseau,  on  voyait  le  jet  fail 
s'arrêter  lorsque  les  veines  distendues  étaient  revenues  sur  elles- 
par  leur  élasticité.  En  cessant  la  compression  de  l'artère,  on  faisait  pi 


(1)  Magendie,  Mémoire  sur  raciion  des  artères  datât  la  circulation^  la  k  rAcadémili 
sciences  de  Paris  en  1817,  et  inséré  dans  le  Journal  de  phynoL  cj^péiim.^  Paris,  1821,1 
p.  102. 

(2)  Hec.  cit.^  t.I,  p.  111. 
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éâkiemeùi  reparaître  le  jet  par  rouverturc  de  la  veine.  —  Pourtant 
jpériences  n'avaient  pas  pleinement  satisfait  les  esprits.  Le  jet  du 
reineux  ne  s'arrête  pas  aussitôt  que  l'artère  est  comprimée  et  que  le 

du  sang,  dans  le  membre,  esl  soustrait  à  l'action  du  cœur.  On  ne 
inaltrait  plus,  de  nos  jours,  cet  effet  de  Vélasticité  des  vaisseaux  qui, 
dus  par  l'impulsion  cardiaque,  continuent  le  mouvement  du  sang 
enant  sur  eux-mêmes  :  c'est  toujours  la  môme  action  que  nous  avons 
jà  dans  le  système  artériel  où  elle  agit  pour  supprimer  l'intermit- 
ies  afflux  ventriculaires  et  rendre  continu  le  cours  du  sang  dans  les 
vaisseaux. 

•  prouver  que  la  force  déployée  par  le  cœur  est  capable  d'agir  sur  le 
ment  du  sang  jusque  dans  les  veines,  il  aurait  dû  suffire  de  se  râp- 
es expériences  de  Haies,  qui,  sur  un  animal  tué,  poussait  des  injec- 
lans  les  artères  avec  une  force  qui  n'excédait  pas  celle  du  cœur  :  il 

alors  ce  liquide  revenir  par  les  veines  sans  qu'on  pût  invoquer, 
»roduire  ce  retour,  d'autre  force  que  l'impulsion  initiale. 

:tion  des  systoles  cardiaques  est  néanmoins  bien  réduite  lorsque  le 
rrive  dans  le  système  veineux;  elle  a  été  en  grande  partie  consom- 
ir  les  résistances  que  les  voies  traversées  ont  déjà  offertes  au  sang, 
ies  elles-mêmes,  pouvant  être  plus  ou  moins  étroites,  à  cause  de  la 
iCtilité  propre  dont  sont  doués  les  petits  vaisseaux,  consomment  plus 
Mns  de  l'impulsion  du  cœur,  de  sorte  que  le  vis  à  tergo,  c'est-à-dire 

reste  de  force  au  sang  qui  a  franchi  les  capillaires,  est  une  quantité 
le,  très-faible  lorsque  les  capillaires  sont  resserrés, plus  grande  quand 
t  relâchés. 

expérience  de  Cl.  Bernard,  déjà  citée  précédemment,  met  bien  ce 
t  évidence.  Si,  après  avoir  mis  à  nu  les  veines  do  la  glande  sous- 
aire,  on  fait  contracter  les  capillaires  de  cette  glande  en  galvanisant 
ts  du  grand  sympathique  qui  s'y  distribuent,  on  voit  le  sang  ne  plus 
r  qy'en  très-petite  quantité  par  les  veines;  une  ouverture  faite  à  ces 
ux  le  laisse  couler  en  nappe  et  très-lentement.  Au  contraire,  galva- 
on  le  filet  de  la  corde  du  tympan  qui  fait  relâcher  les  capillaires,  le 
écoule  en  abondance  par  les  veines,  et  s'échappe  en  formant  un  jet 
ible  à  celui  d'une  artère, 
ni   se  passe  alors,  en  un  point  restreint  de  l'arbre  vasculaire,  peut 

aussi  dans  l'appareil  circulatoire  tout  entier.  ^ 

le  système  capillaire  sera  étroit  et  difficile  à  se  laisser  tniverser  par 
r,  plus  aussi  il  y  aura  d'inégalité  entre  la  tension  artérielle  et  la  ten- 
fineuse.  Ces  deux  tensions  sont  toujours  en  sens  inverse  Tune  de 
,  et  c'est  l'état  des  capillaires  qui  règle  leurs  différences. 
gnrc  53  fait  comprendre  ces  variations  toujours  inverses  des  tensions 
lies  et  veineuses  (1).  Si  l'on  se  reporte  au  schéma  de  Weber  (*),  on 

ABCT,  Journal  (le  phjsiolorjie  de  l'homme  et  des  animaux ,  1859,  p.  436. 
>yes  ci-deMus,  p.  96. 
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comprendra  facilement  ce  qui  se  passe  dans  chacun  des  lubes  de  cali 
différents  qui  représentent  les  systèmes  artériel,  capillaire  et  TeJoeui 
pression  dans  chacun  de  ces  tubes  est  indiquée  par  le  niveau  de  pié» 
très  dans  lesquels  le  liquide  s'élève. 

Soit  un  tube  ACV,  dans  lequel  on  observe  trois  diamètres  différent! 
courant  se  fait  de  A  en  V.  La  partie  capillaire  G  peut  être  rendue  à  vol 


plus  ou  moins  large.  Lorsque  cette  partie  du  tube  qui  correspond  .lu 
tème  des  vaisseaux  capillaires  esta  son  maximum  d'étroitesse,  la  tei 
est  grande  dans  la  partie  du  tube  qui  correspond  aux  artères,  ce  q 
diquent  les  niveaux  des  piézomôtres  situés  sur  la  ligne  T.  —  Les  résisli 
font  rapidement  décroître  la  tension  dans  la  partie  capillaire  G,  co 
l'indique  l'obliquilé  de  la  ligne  des  niveaux  en  ce  point.  —  EnSn,au  n 
de  la  portion  V  du  tube,  in  pression  est  très-faible,  précisément  à  caus 
résistances  qui  se  sont  rencontrées  dans  le  point  G. 

Remplaçons  la  portion  C  de  l'appareil  par  un  autre  tube  plus  large 
d'imiter  les  conditions  du  relâchement  des  vaisseaux  capillaires,  au 
nous  verrons  la  pression  changer  dans  toute  la  longueur  des  condui 
les  inégalités  de  cette  tension  tendront  à  disparaître.  —  Le  système 
riel  A  aura  une  pression  moindre  à  cause  des  moindres  résistances  q 
courantéprouveraau-dessousdelui.Les  niveaux  piézo  m  étriqués  se  tn 
ront  alors  sur  la  ligne  /.  —  La  pression  diminuera  moins  rapidemeni 
le  système  capillaire  c.  —  Enlin,  au  niveau  de  la  partie  V,  elle  se  tro' 
à  un  niveau  plus  élevé  que  dans  l'expérience  précédente. 

L^  grande  capacité  du  système  veineux  produit  à  la  fois  et  la  faibh 
sion  et  la  lenteur  extrême  du  cours  du  sang  dans  cet  ordre  de  vaiss 
L'anatomie  fait  voir  que  les  veines  sont  beaucoup  plus  nombreuses  qi 
artères,  chaque  gros  tronc  artériel  ayant  assez  ordinairement  deux  v 
satellites  dont  le  volmne  excède,  pour  chacune,  celui  de  l'artère  a 
pondante.  Il  existe  de  plus  un  grand  nombre  de  veines  qui  n'ont  p 
vaisseaux  artériels  qui  leur  correspondent  :  il  en  est  ainsi  de  toute 
veines  sous -cutanées,  des  sinus  veineux  de  la  dure-mère,  de  ceux  d 
chis,  etc.  Ajoutons  que  les  veines  sont  extrêmement  dilatables  :  et  de  1 
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iditioDs  qui  leur  donnent  une  énorme  capacité^  on  arrivera  aisément 
ire  que  la  vitesse  du  sang  devra  y  être  plus  faible  que  dans  les  ar- 
kuisque  les  veines  correspondent  à  une  partie  plus  large  du  système 
ire. 

grande  diminution  de  la  force  qui  meut  le  sang  dans  les  veines 
t  leur  circulation  à  bien  des  causes  d'arrèl;  la  nature  a  obvié  à  cet 
nient  de  plusieurs  manières  :  d'abord  en  multipliant  les  voies  par 
es  le  sang  veineux  peut  être  ramené  au  cœur,  et  aussi  en  ajoutant  à 
du  cœur  d'autres  forces  accessoires  qui  poussent  le  sang  ou  Tatti- 
côté  de  cet  organe.  Des  anastomoses  nombreuses  existent  entre 
es  ;  aussi  dans  le  cas  où  un  des  troncs  est  oblitéré  par  une  comprcs- 
quelque  autre  obstacle,  le  sang  revient-il  par  une  autre  veine.  Si 
ration  d'une  veine  est  permanente,  les  voies  anastomotiques  se  dila- 
a  à  peu,  et  le  sang  finit  par  se  frayer  une  voie  nouvelle  aussi  facile 
itTexistence  de  cet  obstacle. 

iractère  le  plus  saillant  de  la  circulation  veineuse,  c'est  la  multipli- 
s  forces  qui  concourent  à  la  produire.  On  peut  les  rapporter  surtout 
on  du  cœur  ou  vis  à  tergo;  —  à  l'influence  des  valvules;  — à  la  pe- 

r;  —  à  l'action  musculaire;  —  à  l'aspiration  thoracique. 

• 

ans  l'état  normal  de  la  circulation  veineuse,  le  vis  à  tergo  s'exerce 
orme  d'une  impulsion  lente  et  continue;  dans  les  capillaires,  déjà, 
cades  sont  éteintes  par  l'élasticité  artérielle,  à  plus  forte  raison  doi- 
les  l'être  dans  le  système  veineux.  Il  y  a  pourtant  des  exceptions 
1  règle  :  c'est  ainsi  que,  dans  l'expérience  instituée  par  Cl.  Bernard 
glande  sous-maxillaire,  nous  avons  vu  les  veines  de  cette  glande 
r  un  jet  saccadé,  lorsque  les  vaisseaux  capillaires,  en  état  de  relàche- 
livrent  un  plus  large  passage  au  sang.  Ce  phénomène  est  dû  à  ce  que 
alion  des  artères  n'a  pas  été  supprimée  par  l'élasticité  de  ces  vais- 
et  c'est  cette  pulsation  qui,  conservée  à  travers  les  capillaires,  se 
ve  encore  dans  les  veines.  En  effet,  pour  que  l'élasticité  des  artères 
et  transforme  le  mouvement  du  sang,  il  faut  qu'un  obstacle  résiste 
ogression  du  liquide  :  c'est  de  cet  obstacle  que  résultent  la  tension 
Ile  et,  par  suite,  la  transformation  du  mouvement  saccadé  en  mou- 
t  continu.  Quand  les  capillaires  sont  relâchés,  l'obstacle  dont  il 
n'existe  plus,  et  comme  nous  l'avons  vu,  la  tension  artérielle  s'a- 
:  dès  lors,  l'élasticité  des  artères,  n'étant  plus  sollicitée,  ne  supprime 
saccade,  et  celle-ci  se  retrouve  jusque  dans  les  veines. 
latbologîe  offre  des  exemples  de  phénomènes  semblables.  Sous  le 
e  pouls  veineux  {*)t  on  décrit  des  pulsations  que  l'on  constate  sur  les 
superficielles,  à  la  main  par  exemple,  et  qui  sont  en  nombre  égal 
des  battements  artériels  sur  lesquels  elles  retardent  un  peu.  Les 

ne  faut  p«s  confoadrc  ce  pouh  veineuj*  avec  le  reflux  qu'on  obsenre  quelquefois  dans 
s  jagiilaires  à  cliaque  contraction  du  coeur,  et  qu'on  a  improprement  désigné  sous  le 
cm. 
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circonstances  dans  lesquelles  ce  pouls  veineux  se  produit,  montrent  t^ 
que,  dans  sa  nature,  il  est  identique  avec  celui  des  expériences  sur  la  ^j 
sous-maxillaire.  Martîn-Solon  (Ij,  Velpeau  (2),  Dubois  (d'Amiens)  (S) 
Beau  en  France,  firent  des  observations  sur  ces  pulsations  des  veines,  in 
visibles  à  l'œil,  et  quelquefois  sensibles  au  toucber.  En  Angleterre,  Gm 
et  King  {U)  publièrent  des  laits  du  munie  genre.  Ce  dernier  observalu 
parvint  même  à  rendre  les  pulsations  visibles  sur  les  veines  de  sujets I 
pleine  santé.  A  cet  eifet,  il  se  servit  d  un  long  til  de  cire  à  cacheter  étiiif 
Tune  des  extrcmitéb  de  ce  fil  est  fixée  à  la  peau  à  l'aide  d'une  goutlele 
suif,  et  le  fil  repose  sur  la  veine  à  la  manière  d'un  levier  de  troisi 
genre.  Chaque  battement  du  vaisseau  se  traduit  par  un  soulèvement  de 
rigide  qui,  grâce  à  sa  longueur,  reproduit  le  mouvement  à  son  ex 
en  l'amplifiant  beaucoup.  On  voit,  dans  ce  procédé  de  l'auteur  anglais, 
ingénieuse  application  du  principe  qui  plus  lard  a  été  mis  en  usage 
la  construction  des  sphygmographes. 

Les  conditions  dans  lesquelles  le  pouls  veineux  a  été  observé,  sont 
jours  celles  du  passage  facile  du  sang  à  travers  les  capillaires.  Les 
sont  dilatées,  c'est-à-dire  que  le  sang,  traversant  lacilement  les  voies 
les  précèdent,  leur  arrive  avec  une  forte  tension  (vuy.  p.  256,  fig.  33). 

Suivant  Martin- Solon,  on  observe  ce  pouls  chez  les  sujets  qui,  pour^j 
raison  quelconque,  ont  le  sang  peu  plastique.  On  a  vu,  à  propos  de  la^ 
culation  capillaire,  comment  cet  état  du  sang  rend  son  courant  plus  rapi| 
ce  dont  on  a  la  preuve  dans  Texistence  de  tous  les  signes  de  la  faible  H 
sion  artérielle.  Enfin,  dans  les  expériences  de  King,  on  pouvait  déveio^ 
le  pouls  veineux  sur  un  sujet  sain  en  excitant  sa  circulation,  par  exemj 
sous  l'influence  du  repas.  Or,  dans  ces  conditions  de  rapidité  plus  graJ 
du  mouvement  du  sang,  c'est  encore  la  dilatation  des  vaisseiiux  capillU 
qui  intervient. 

11  arrive  quelquefois  que,  dans  une  saignée,  le  jet  de  la  veine  préseï 
des  saccades  en  nombre  égal  aux  battements  du  pouls,  et  que  le  sangl 
s'échappe  par  l'ouverture  veineuse  offre  la  rulilance  du  sang  artériel,  ft 
ces  circonstances,  l'opérateur  croit  quelquefois  avoir  pique  une  artè 
Cependant  il  n'en  est  rien  :  les  pulsations  qu'on  observe  alors,  et  qui 
passent  bien  réellement  dans  les  veines,  sont,  de  même  que*  la  rutilancci 
sang,  une  conséquence  naturelle  du  passage  trop  facile  à  travers  les  ca( 
laires.  C'est  à  tort  que  divers  auteurs  ont  pensé  que  la  pulsation  veinel 
est  due  à  la  compression  exercée  sur  les  veines  par  Texpansion  des  arUi 
placées  à  côté  d'elles,  et  que  cette  pulsation  se  transmettrait  de  là  il 
veines  plus  éloignées.  Cette  explication  ne  saurait  évidemment  rend 
compte  de  la  rutilance  du  sang  que  projette  la  veine,  rutilancc  qui,  auCfl 

(\)  MARTiif-SoLON,  Sur  Ic  pouh  veineuj-y  note  lue  à  l'Acad.  de  médecine  {Gazette  nM 
de  Pari»',  1844,  p.  Gtil). 

(2)  Velpkau,  séance  de  TAcad.  deméd.  du  8  octobre  1844  (Même  Rec,  p.  662). 

(3)  Dubois  (d'Auiiens),  ibùi. 

(à)  Graves  et  Kisg,  xin  E^uay  on  the  Salety- Valve  tunciion  of  the  t-igUt  VentricUfif 
Imman  Heart  (Gtï's  Hoqntal  Heports,  1837,  t.  H,  p.  107  et  suiv.). 
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e,  s'eipliquc  très-bien  par  le  passage  plus  large  que  livrent  au  sang 
eli^  vaisseaux.  Enfin  le  doute  n'est  plus  possible  si  l'on  considère  que 
ccades  de  la  veine  retardent  sur  le  pouls  artériel,  de  telle  sorte  que, 
it  P.  Bérard  (1),  la  saccade  veineuse  alternerait  avec  le  pouls  des 
s.  Ce  retard  est  dû,  comme  celui  du  pouls  dans  les  artères  plus  on 
éloignées  du  cœur,  à  l'influence  de  l'élasticité  des  vaisseaux  que  le 
traversés. 

variations  que  les  battements  du  cœur  produisent  dans  la  tension 
Ue  ne  sont  pas  les  seules  qui  retentissent  jusque  sur  les  mouve- 
du  sang  veineux.  Les  influences  respiratoires  élèvent  et  abaissent 
ion  dans  les  artères  extra-thoraciques;  cet  elTot  a  été  expliqiié  pré- 
nent  Une  expérience  de  Magendie  (2)  tend  à  démontrer  que 
luences  se  font  sentir  dans  la  circulation  veineuse  en  rendant  le 
frgo  plus  ou  moins  énergique,  comme  la  tension  artérielle  elle- 
Si  on  lie  les  jugulaires  d'un  chien,  et  qu'on  pratique  au-dessus  de 
ure  une  ouverture  dans  l'une  de  ces  veines  qui  sont  alors  gonflées 
î>ang,  un  voit  que  le  jet  fourni  par  la  veine  triple  ou  quadruple  de 
ur  dans  les  grands  efforts  d'expiration.  Assurément,  dans  l'expé- 
pf  et  édentc,  l'augmentation  de  la  tension  artérielle  a  dû  contribuer 
roisscmeut  du  jet  de  sang  veineux,  mais  les  conditions  des  phéno- 
étaient  complexes.  Ainsi  toutes  les  veines  n'avaient  pas  été  liées, 
vflux  veineux  qjii  accompagne  les  effets  d'expiration  peut  avoir 
h  travers  les  anastomoses  jusque  dans  les  jugulaires  au-dessus  de 
turc.  En  outre,  dans  tout  effort  violent,  les  muscles  entrent  on 
;tion  synergique,  et  la  contraction  des  muscles  du  cou  a  dû  interve- 
si  pour  augmenter  la  force  du  jet  de  sang  veineux  en  vertu  d'un 
isme  que  nous  aurons  à  examiner  bientôt. 

1  plus  importante  des  actions  annexées  à  la  force  du  cœur  pour 
r  le  sang  dans  les  veines,  est  celle  qui  résulte  du  jeu  des  valvules 
'5.  Gnkce  à  ces  petites  soupapes  qui  ne  permettent  au  sang  de  chè- 
que dans  une  direction,  celle  qui  le  ramène  au  cœur,  la  circulation 
•e  tire  parti  d'une  foule  de  circonstances  qui,  sans  les  valvules, 
t  inefficaces  pour  la  propulsion  du  sang.  De  môme  que,  en  Tab- 
le- valvules  du  cœur,  les  contractions  si  énergiques  des  ventricules 
t  perdues  pour  l'impulsion  du  sang  dans  les  artères,  de  même  aussi 
ie>  forces  extérieures  qui,  pressant  sur  une  veine,  tendent  à  la  vider 
r  qu'elle  contient,  pousseraient  indistinctement  ce  sang  du  côté  des 
ie>  et  du  coté  du  cirur.  Avec  les  valvules,  au  contraire,  la  contrac- 
<  veines,  les  pressiouN  exercées  sur  elles  par  tous  les  contacts  exté- 
\e>  «ontractions  des  muscles  du  voisinage,  tout  devient  force  impul- 
ir  toutes  ces  causes  de  déplacement  de  la  colonne  sanguine  ne 
l  agir,  dè>  lors,  cpie  dans  la  direction  centripète. 

Bkbahd,  Cou/'i  (/*'  fihi/^'iolof/icy  t.  IV,  p.  1^. 

oODii.,  />•  l'infliu'nrr  des  intninemenh  de  la  poitrine  et  des  efforts  sur  la  circula" 

fjntj  {Juarnnl  de  physiul,  CLpèrim,,  1821, 1. 1,  p.  137), 
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Découvertes  dans  quelques  veines  par  Gannani  (1),  en  15&7,  entrei 
avant  lui  par  Ch.  Estienne  (2),  les  valvules  veineuses  ne  furent  cona 
pendant  longtemps  qu'au  point  de  vue  de  leur  anatomie.  Piccolomim{ 
et  plus  tard  Fabrice  d'Acquapendente  (^),  les  décrivirent  avec  soin; 
G.  Harvey  seul  eut  le  mérite  de  comprendre  leur  mécanisme  et  de  c< 
de  leur  existence  à  la  direction  du  sang  dans  le  système  veineux.  Oni 
en  effet,  que  toutes  les  valvules  des  veines  sont  disposées  de  telle 
qu'elles  s'écartent  pour  laisser  passer  le  sang  qui^  des  capillaires, 
vers  le  cœur  ;  elles  se  rapprochent,  au  contraire,  et  se  ferment  en  s'i 
sant  toutes  les  fois  que  le  sang  tend  à  rétrograder.  La  forme  des  vali 
veineuses  est  à  peu  près  celle  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  ou  de! 
tère  pulmonaire;  seulement  il  est  rare  qu'on  en  rencontre  qui  pi 
trois  culs-de-sac  adossés  comme  dans  ces  artères^  le  plus  souvent  il 
a  que  deux,  même  dans  les  gros  troncs  veineux,  et  un  seul  dans  les; 
petits.  Toutes  les  veines  ne  possèdent  pas  des  valvules  :  celles-ci 
quent,  suivant  Haller  (5),  dans  les  vaisseaux  qui  ont  moins  d'une  li( 
diamètre.  Mais  l'anatomie  moderne  a  reculé  ces  limites  :  Sappeyl 
trouvé  des  valvules  dans  les  veines  ciliaires  antérieures,  et  dans  cellei] 
muscles  de  l'œil.  Dans  certains  points  de  l'économie,  de  gros  vaisaij 
veineux  sont  presque  entièrement  dépourvus  de  valvules  :  tels  sont,  1 
le  système  de  la  veine  porte,  les  veines  pulmonaires,  les  veines  caves  H 
rieure  et  inférieure,  etc. 

En  résumé,  les  valvules  existent  principalement  dans  les  veines  qui  i 
en  rapport  avec  le  système  musculaire  ;  elles  sont  plus  abondantes  ( 
les  veines  profondes  des  membres  que  dans  les  veines  sous-cutanées, 
peut  néanmoins  constater  la  présence  de  valvules  dans  ces  derniers  y 
seaux,  à  l'aide  d'une  expérience  facile  à  faire  sur  soi-même.  Lorsqw 
veines  du  dos  de  la  main,  par  exemple,  sont  gonflées  par  le  sang,  si 
passe  le  doigt  sur  elles  de  manière  à  pousser  le  sang  du  côté  du  cœur 
voit,  après  qu'elles  ont  été  vidées  par  cette  pression,  le  sang  qui  te^ 
des  capillaires  les  remplir  de  nouveau;  tandis  que,  si  l'on  pousse  le  i 
dans  la  direction  des  capillaires,  on  voit  au  contraire  les  veines  se  du 
dre  au-dessous  de  l'obstacle  et  rester  vides  au-dessus,  ce  qui  montre 
que  le  courant  rétrograde  ne  peut  s'opérer.  Enfin,  dans  certains  cas 
reconnaît  le  lieu  précis  où  existe  une  valvule  à  ce  que  la  veine  dans 
quelle  on  refoule  le  sang  en  sens  inverse  de  son  courant  normal  i 
gonfle  que  jusqu'à  un  certain  endroit  où  un  obstacle  s'oppose  au  ref 
cet  obstacle,  c'est  la  valvule. 

(1)  CANKAm,  Lettre  à  Amatus  Lusitanus  (Curaiionum  medic.  cent,  prima^  in-8,  p. 
Floreace,  1551;. 

(2)  Ch.  Estienne,  De  dissectione  partium  corporis  humani  libH  ///,  p.  183»  357. 
15&5. 

(3)  Vicx:QhOWM\^  Anatomicœ  prœlectiones,  p.  412.  Romœ,  1586. 

\h)  Fabrice  d'Acquapendente,  De  venarum  ostioiùj  p.  1  (Opéra  omnia  anat*  et  ph 
édit.  1738,  p.  150,  pi.  1  à  8). 

(5)  Haller,  Elementa  physiologiœ,i,  I,  p.  145. 

(6)  SAPPElf,  Traité  d'anat.  descript.,  t.  II,  p.  071. 
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C'est  presque  toujours  à  des  sources  étrangères  à  l'appareil  circulatoire 

lesang  veineux  emprunte  l'impulsion  que  les  valvules  dirigent  Ainsi 

Aictions  ou  le  massage  des  membres  favorisent  le  retour  du  sang  par 

ufdnes,  ce  dont  on  peut  s'assurer  dans  l'opération  de  la  saignée.  La 

chose  Arrive  qfxsnd  un  muscle,  traversé  par  une  veine,  entre  en  con- 

ioo  :  aussi  a-t-on  utilisé  cette  circonstance  dans  la  saignée  pour  accé- 

récoulement  du  sang  par  la  veine  ouverte,  et  a-t-on  l'habitude  de 

faire  au  patient  des  mouvements  des  doigts.  L'impulsion  nouvelle  que 

itraction  des  muscles  imprime  au  sang  veineux  a  pour  effet  d'accélé- 

fle  courant  circulatoire  dans  tous  les  vaisseaux  qui  les  traversent,  et 

circulation  augmentée  est  elle-même  une  condition  nécessaire  à  la 

des  muscles,  de  telle  sorte  que  l'activité  musculaire  et  l'activité 

Uoire  se  prêtent  un  mutuel  secours. 

parois  des  veines,  comme  celles  des  artères  et  des  capillaires,  sont 

de  contractilité.  Lorsqu'une  veine  revient  sur  elle-même,  les  val- 

dirigent  le  sang  expulsé  du  côté  du  cœur,  de  telle  sorte  que  la  veine 

le  sang  h,  la  manière  d'un  cœur  véritable  ;  mais  cette  contraction 

es  ne  se  fait  qu'à  de  rares  intervalles,  elle  se  produit  lentement  à 

iére  de  la  contraction  des  artères,  et  comme  elle,  survient  en  géné- 

«NK  l'influence  d'un  stimulus.  Il  faudrait  répéter  tout  ce  que  nous 

dit  à  propos  des  artères,  pour  indiquer  l'action  qu'exercent  sur  la 

lité  des  veines  les  différents  stimulants  :  le  traumatisme,  le  chaud 

froid,  rélectricité,  etc. 

quelques  espèces  animales,  on  observe  sur  certaines  veines  une 
iction  rhythmique  :  ainsi,  sur  l'oreille  du  lapin,  on  voit  un  élargisse- 
et  un  resserrement  alternatifs  de  tous  les  vaisseaux  (Schiff).  Mais 
iqirtout  dans  le  voisinage  du  cœur  que  la  contractilité  rhythmique  des 
se  retrouve  chez  la  plupart  des  animaux.  Il  semble  que  la  structure 
propriétés  des  vaisseaux  se  modifient  graduellement  comme  pour 
rer,  par  une  transition  moins  brusque,  le  passage  de  ces  veines  à 
Ictle  et  au  ventricule, 
va  deux  siècles  que  Wal8Bus(l)  reconnut,  sur  le  chien,  des  pulsations 
hbmiques  des  veines  caves  dans  le  voisinage  du  cœur,  et  qu'il  annonça 
b  ce  n'était  pas  des  battements  communiqués  par  les  contractions  car- 
lqoe«.  Depuis  lors.  Nie.  Stenon  (2)  les  observa  sur  d'autres  animaux  (le 
in,  le  cheval,  le  corbeau).  Sur  les  veines  pulmonaires  d'un  chat,  qu'il 
fit  <-xcis/res,  AUison  (3)  vit  des  battements  rhythmiques  pendant  plu- 
ir>  heures.  Il  dit  avoir  observé  le  môme  fait  sur  d'autres  mammifères  et 
•des  oiseaux.  A  mesure  qu'on  étudie  des  animaux  plus  inférieurs,  on 
■Tc  la  contractilité  plus  répandue  dans  le  système  veineux.  Chez  les  rep- 
B  et  les  hatracicns,  les  veines  ont  un  rôle  très-actif  dans  la  circulation. 

l;  Wal^J'S,  Epiftoia  ad  Gasp.   Bartholihl'M  rff?  f/wtu  chijli  et  sanguinis^  1660  (Opéra 

hra  (t'fttun^  p.   254). 

!)  Nu..  STKSON,  Acta  nindica  Unfniemia^  1073,  t.  II,  obs.  /iO,  n"»  7-12,  p.  l/i3. 

\    ALL1S4>!(,  American  Journ,  of  Médical  ScienceSy  1838,  n'*  45,  t.  XXIU,  p.  :H8. 
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Haller  (1)  a  entreya  les  contractions  de  la  veine  cafa  chei  la  grenooK^ 
Spallanzani  (2)  signala  aussi  des  battements  dans  cik  Teines,  et  vit 
continuaient  lorsque  le  cœur  avait  été  séparé  de  ces  vaisseaux.  C'est 
toutFlourens(3)  qui  démontra  l'activité  du  système  veineux  cbexles^ 
tébrés  inférieurs;  mais,  malgré  les  expérfences  qui  viennent  d'être  tè\ 
lées,  il  se  crut  autorisé  à  rejeter  Texislence  de  contractions  rhyftuii^LJ 
dans  les  veines  caves  cbez  les  animaux  plus  élevés. 


3®  La  pesanteur  agit  sur  le  cours  du  sang  veineux  :  ou  peut  (àcili 
s'en  convaincre  en  plaçant  alternativement  un  bras  dans  la  position  dfe^ 
et  dans  Télévation.  Dans  le  premier  cas,  les  vaisseaux  gonflés  annonteoM 
stagnation  du  sang;  dans  le  second,  les  veines  se  vident  presque  ii 
tement,  par  suite  de  récoulcment  facile  du  sang  du  côté  du  cœur 
pesanteur  renlralne.  Nui  doute  que  dans  des  mouvements  alternati6< 
membre  qui  rendent  la  pesanteur  tantôt  favorable,  tantôt  conti 
retour  du  sang  veineux^  les  valvules  n'aient  une  action  efllcace  à  la 
sion,  en  permettant  tous  les  mouvements  centripètes,  et  en  s'op] 
reflux.  Mais  dans  l'état  d'immobilité  d'une  partie  déclive,  peuvi 
comme  on  Ta  dit,  contre-balancer  l'action  de  la  pesanteur?  Qu'on  se 
tout  le  système  veineux  inférieur  rempli  et  distendu  par  le  sang, 
l'embouchure  de  la  veine  cave  inférieure  jusqu'aux  dernières 
veineuses  des  pieds  :  si  la  moindre  quantité  du  sang  passe  à  traveiti 
capillaires  pour  pénétrer  encore  dans  ces  vaisseaux  veineux,  ce  ne 
qu'en  soulevant  toute  la  colonne  sanguine  qu'ils  renferment,  et  sont 
fluence  de  ce  mouvement,  les  valvules  s'ouvriront  ;  elles  n'em] 
donc  plus  chaque  tronçon  de  la  colonne  sanguine  de  peser  sur  le  ti 
sous-jacent.  En  définitive,  dans  cette  circonstance,  la  pression  produil 
la  pesanteur  sera  la  même  que  si  les  valvules  n'existaient  pas.  P.  Béi 
a  bien  signalé  cette  difûculté  de  la  théorie  des  valvules  ;  a  Après 
quatre  ans  do  méditations  sur  ce  sujet,  dit-il,  je  ne  suis  pas  parvenu i 
faire  une  idée  nette  de  ce  que  croit  comprendre  si  bien  un  élève  de 
mière  année.  ))  C'est  qu'il  est  absolument  impossible  que  les  valvules 
seules  déploient  une  puissance  quelconque  pour  faire  progresser  le 
pour  lutter  contre  la  pesanteur.  En  vain  a-t-on  voulu  leur  attribuer l 
structure  musculaire  et  une  force  propre  ;  en  réalité,  elles  ne  sont  quel 
soupapes  inertes,  et  n'agissent  qu'à  la  condition  qu'une  force  é( 
vienne  pousser  le  sang  auquel  elles  ne  font  qu'imprimer  une  dii 
Alors  seulement  l'ascension  du  sang  peut  avoir  lieu  dans  le  système 
des  membres  inférieurs,  sans  que  les  vaisseaux  les  plus  déclives  sup| 
la  charge  de  la  colonne  sanguine  tout  entière. 

4°  C'est  à  Vaction  musculaire  que  la  force  motrice  qui  ramène  le 
veineux  est  surtout  empruntée.  Les  tronçons  veineux,  n'étant  pasrei 

(1)  Haller,  Mt^moire  sur  h  mouvement  du  <inng,  p.  310. 

(2)  Spallamzani,  Expér,  sur  ia  circuiaiion,  p.  199  et  36Â. 

(3)  Flourers^  Ahh.  des  sciences  nat.,  1833,  t.  XXYUI,  p.  65. 
''4)  1».  P.ÉRAliD,  Cours  dp  pht/sioIo(ji(\  l.  IV.  p.  47. 
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inf  jaqa'à  leur  distension  complète,  forment,  les  uns  au  «dessus 
res,  des  étages  distincts  dans  lesquels  le  sang  s'accumule  au  point 
dédive,  c'est-i-dire  immédiatement  au-dessus  de  la  vairule  qui  les 
*  en  bas:  qu'à  ce  moment  un  des  tronçons  soit  pressé  par  la  con- 
I  d'an  muscle  voisin^  il  se  vide  par  la  seule  voie  possible^  c'est-à- 
ren  haut,  et  ne  rencontre  d'autre  résistance  que  celle  de  la  petite 

qai  occupe  seulement  les  parties  déolives  du  tronçon  supérieur. 

le  muscle  est  relftché,  le  tronçon  vineux  qui  s'est  vidé  offre  une 
le  à  l'arrivée  du  nouveau  sang,  si  quelque^contraction  musculaire 
mprimer  à  son  tour  la  partie  du  vaisseau  située  au-dessous  de  lui. 
Ihologie  confirme  cette  manière  de  comprendre  le  jeu  des  valvules: 
[ae  les  professions  qui  exigent  qu'on  se  tienne  debout  pendant 
pssans  marcher>comme  celles  d'imprimeur,  de  blanchisseuse^  etc., 
!nt  presque  constamment  les  varices  des  jambes;  tandis  que  les 
ms  qui  obligent  à  marcher  pendant  un  temps  souvent  beaucoup 
i  que  ne  dure  la  station  dans  les  cas  précédents,  n'occasionnent 
ime  accident.  Cela  tient  h  ce  que,  dans  le  premier  cas,  en  l'absence 
'actions  musculaires,  rien  n'est  intervenu  pour  empêcher  la  co- 

sang  veineux  de  peser  sur  les  vaisseaux  des  pieds  et  des  jambes; 
rinfluence  de  cette  pression  continuelle,  ces  vaisseaux  se  sont 
ater. 
ubordination  presque  absolue  des  valvules  à  l'action  des  muscles 

assez  bien  leur  répartition  dans  les  différents  points  du  système 
Elles  manquent,  en  effet,  dans  les  veines  qui  traversent  les  grandes 
lans  lesquelles  la  pression  est  constante  ou  varie  partout  de  la 
mière,  de  telle  sorte  que  cette  pression  augmentant  ou  diminuant 
sur  tous  les  points  du  vaisseau  veineux,  ses  effets  se  contre* 
t.  Les  valvules  sont,  au  contraire,  extrêmement  abondantes  dans 
i  qui  traversent  ou  longent  les  grandes  masses  musculaires.  Si  on 
ntre  aussi  dans  les  veines  sous-cutanées,  c'est  que  le  gonflement 
les  en  contraction  comprime  ces  veines  entre  l'aponévrose  et  la 
]u'cnfin  les  veines  superficielles,  communiquant  par  des  anasto- 
ec  les  vaisseaux  plus  profonds  qui  traversent  les  muscles,  reçoi- 
aque  instant  des  afflux  intermittents  qu'il  fallait  diriger  vers  le 
Les  rapports  entre  les  veines  intra-musculaires  et  les  veines  ex- 
iilaires  superficielles  et  profondes  ont  été  parfaitement  étudiés, 
3  point  de  vue  anatomique  et  physiologique,  par  Le  Dentu  (1). 
les  forces  que  nous  venons  d'énumérer,  et  qui  déjà  concourent  à 
ers  le  cœur  le  sang  contenu  dans  les  veines,  donnent  à  ce  fluide 
m  comme  l'impulsion  cardiaque  en  donne  une  au  sang  artériel. 

tensions  diffèrent  néanmoins  beaucoup  l'une  de  l'autre.  Ainsi, 
artères  est,  en  général,  forlc  et  répartie  d'une  manière  assez  uni- 
ns  tout  le  système  des  vaisseaux  à  sang  rouge,  pourvu  que  l'on 

EiiTi',  Hech,  anat.  ^ur  In  rirculafwu  vctneu^e  du  picfi  et  de  la  jamhr,  —  Thèse 
H. 


2U  OB  LA  GIRGULAI10H. 

compare  des  vaisseaux  d'un  volume  sensiblement  égal.  Au  oootraire 
tension  veineuse,  en  général  très-faible^  varie  d'im  vaisseau  à  l'autre  d" 
manière  notable,  et  même  pour  une  veine  donnée,  peut  présenter,  i 
moment  à  Tautre,  de  très-grandes  variations^  suivant  que  les  forces  ac 
soires  qui  servent  à  la  propulsion  du  sang  veineux  agissent  oa  non. 
cause  importante  des  différences  de  ces  deux  tensions  est  l'inégale  él 
cité  des  artères  et  des  veines.  Tandis  que  les  premières  résistent  à  Tal 
du  liquide  sanguin  qui  les  distend,  les  veines  cèdent  presque  indéfinin 
à  Tafflux  de  ce  liquide,^  et  se  prêtent  avec  la  plus  grande  fitcilité  à  un  c 
tenu  plus  abondant  que  de  coutume,  sans  que  leur  tension  en  soit  h 
sensiblement  augmentée.  Aussi  a-t-on  attribué  aux  veines  non-seulew 
la  mission  de  transporter  le  sang  de  la  périphérie  au  cœur^  mais  eôei 
celle  de  le  loger  à  leur  intérieur  toutes  les  fois,  par  exemple,  que  rata 
ption  d'une  grande  quantité  de  liquide  vient  augmenter  la  masse  sangSl 
Outre  cette  influence  de  la  facile  dilatabilité  des  vaisseaux  veineux  eitÊ 
capacité  considérable  de  leur  ensemble,  la  principale  cause  de  leur  l|| 
tension,  c'est  que  le  sang  qui  les  parcourt  n'éprouve  pas  devant  lui  del 
sistance  importante  :  en  effet,  on  ne  trouve  pas,  sur  le  trajet  des  yëm 
un  obstacle  analogue  à  celui  que  les  capillaires  présentent  au-devanlj 
sang  artériel.  . 

Malgré  les  grandes  variations  qu'offre  la  tension  veineuse,  plusieuitf 
leurs  ont  essayé  d'en  donner  une  mesure  manométrique.  Il  ressort  de< 
évaluations  que  la  pression  du  sang  veineux  est  beaucoup  au-dessou. 
celle  du  sang  artériel  dans  la  majorité  des  cas.  Ainsi,  Volkmann,  conq 
rant  la  pression  de  l'artère  carotide  à  celle  de  la  jugulaire,  trouva,  jn 
l'artère,  une  moyenne  de  163"", 55;  la  veine  n'avait  que  27"",5.  Cette  i 
nière  pression,  à  son  tour,  était  encore  bien  supérieure  à  celle  de  la  va 
métatarsienne;  celle-ci,  en  effet,  n'était  que  de  9  millimètres.  Danstoij 
les  évaluations  de  la  pression  veineuse  que  les  auteurs  ont  consignées  à 
leurs  recherches,  on  trouve  des  écarts  considérables;  aussi  ne  nousaM 
cherons-nous  pas  k  reproduire  ces  chiffres,  mais  seulement  à  signalerl 
causes  qui  font  varier  la  tension  veineuse  en  plus  ou  en  moins.  | 

La  cause  principale  de  la  faiblesse  de  la  tension  veineuse  étant  l'éco^ 
ment  facile  du  sang  qui  revient  au  cœur,  il  sensuit  que  toutes  les  fois  qoN 
obstacle  vient  entraver  son  retour,  le  sang  s'accumule  au-dessous  de.^ 
obstacle,  et  prend  alors  une  tension  notable.  Ainsi,  dans  l'opération  d|| 
soignée,  la  ligature  posée  sur  le  membre  produit  au-dessous  d'elle  i^ 
tension  très-élevée  qui  s'accuse,  au  moment  de  la  piqûre  du  vaisseau,! 
un  jet  presque  aussi  fort  que  serait  celui  d'une  artère.  En  effet,  aa  m 
ment  où  Ton  a  ouvert  la  veine,  il  y  avait  à  peu  près  égalité  entre  la  teitt| 
jIcs  artères  et  celle  des  veines,  la  stase  produite  par  la  ligature  avait  sq 
primé  les  résistances  des  capillaires  on  supprimant  peu  à  peu  le  mM 
ment  à  leur  intérieur;  il  s'était  établi  ainsi  un  équilibre  entre  ces di 
tt'n<ions.  Dans  le  cas  oîi  une  seule  brancht»  veineuse  est  oblitérée.  Tas 
mentation  de  la  tension  dans  rettc  bianohe  est  très-faible,  si  les  anaal 
iiioscs  perniettenl  au  cours  du  irang  ûc  se  faire  par  d'autres  voies.  En! 
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suirant  le  nombre  des  branches  oblitérées^  on  voit  la  tension  s'élever,  de 
|liiseQpl(i%en  raison  des  difficultés  du  retour  du  sang. 

Dans  tons  ces  cas,  le  maximum  que  la  tension  veineuse  puisse  atteindre 

^MéTidemment  d'égaler  la  tension  artérielle.  11  n'en  est  pas  de  même  dans 

oà  la  contraction  des  muscles  qui  avoisinent  les  veines  pousse  le  li- 

dans  le  sens  des  valvules  avec  une  force  qui  ^e  traduit  aussi  sous 

de  tension.  On  voit  cet  effet  dans  la  saignée  du  bras  toutes  les  fois 

lie  patient  contracte  ses  muscles;  le  jet  de  sang  s'élance  alors  avec  une 

plus  grande^  expression  de  sa  tension  augmentée.  Magendie  (1), 

(2),  a.  Bernard  (3),  etc.,  ont  étudié,  à  l'aide  du  manomètre,  ces 

sments  de  la  tension  veineuse  sous  Tinfluencede  la  contraction  mus- 

Ge  dernier  physiologiste,  appliquant  l'instrument  à  la  veine  jugu- 

id'on  cheval,  vit  que,  suivant  que  l'animal  était  au  repos  ou  qu'il 

un  effort  pour  relever  la  tête,  la  tension  veineuse  variait  de  35 

millimètres. 

éléTatîons  de  la  tension  veineuse,  sous  l'influence  de  la  contraction 

tBoscles,  n'ont  pour  limite  que  celle  de  la  force  musculaire,  et  la  résis- 

que  les  veines  peuvent  déployer  sans  se  rompre.  Or,  malgré  leur 

et  leur  grande  dilatabilité,  les  veines  ont  une  résistance  considé- 

et  peuvent  supporte!*  des  pressions  qui  déchireraient  les  artères, 

tépaisses,  mais  plus  friables. 

i,  les  variations  de  la  masse  totale  du  sang  amènent  encore  des 

lents  dans  la  tension  veineuse.  Celle-ci  devient  plus  faible  à  la  suite 

saignée  abondante.  Les  veines  se  gonflent,  au  contraire,  et  acquiè- 

lime  tension  très-forte,  si,  par  suite  de  l'ingestion  de  boissons  co- 

I,  une  plus  grande  quantité  de  liquide  pénètre  dans  le  torrent  circu- 

:  c'est,  comme  on  l'a  vu,  le  système  veineux  presque  tout  entier 

grâce  à  son  extensibilité,  loge  ces  liquides  en  excès. 

^Tontes  les  causes  du  mouvement  du  sang  veineux,  qui  précédemment 
t  été  passées  en  revue,  s'ajoutent  les  unes  aux  autres  et  concourent  à 
isserce  liquide  dans  la  direction  du  cœur.  11  en  existe  encore  une  autre 
1  moins  importante  à  étudier,  c'est  Yaspiration  thoractque. 
Shaque  fois  que  la  poitrine  se  dilate  et  fait  à  son  intérieur  un  vide  dans 
ne]  l'air  se  précipite,  le  sang  veineux,  situé  dans  le  voisinage  de  cette  ca- 
i  se  précipite  également  dans  les  veines  intra-thoraciques.  Valsalva  (U)  a 
le  premier,  au  dire  de  Morgagni,  à  remarquer  cette  influence  de  la  rcs- 
ition  sur  le  cours  du  sang  veineux.  Haller  l'a  signalée  à  son  tour.  Mais  la 
imiére  démonstration  de  ce  fait  est  due  à  Barry  (5),  qui  en  a  donné  une 
erprétaiion  satisfaisante  :  avant  lui,  en  eifet,  ce  n'était  pas  h  la  pression 

I)  MAGSmEy  Leçons  sur  les  phénomènes  pliysiqttes  de  la  vie,  1837,  t.  III,  p.  ibà  etsuiv. 

^  Mmk,  Zeitwhr^  fur  rationnelle  Medicin,  18A5,  t.  III. 

I)  Ct.  BauiABl»,  Leçons  sur  In  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux^  t.  I, 

ft5. 

)  f  AUALVA,  toy.  Morgagni,  lettre  xix. 

)  UàMWLi,  Hecherches  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  veines,  Paris,  1825. 
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atmosphérique  qu'on  attribuait  cette  entrée  brusque  du  sang  veini 
la  poitrine  ;  on  supposait  seulement  que,  l'inspiration  facilitaot  la 
tion  pulmonaire^  l'accélération  se  transmettait  de  proche  eiPprc 
qu'aux  veines  jugulaires.  Barry  démontra  l'existence  de  l'aspirai 
racique  en  introduisant  par  la  veine  jugulaire  d'un  cheval  un  tube 
qu'il  enfonça  du  côté  de  la  \>oitrine,  l'autre  extrémité  du  tube  p 
dans  un  vase  rempli  d'une  solution  colorée;  à  chaque  inspiration,  1 
montait  du  vase  dans  le  tube,  et,  pendant  l'expiration,  il  ne  refi 
d'une  manière  incomplète,  de  telle  sorte  que  le  vase  fut  vidé  au 
quelque  temps.  Cette  expérience  réfute  d'elle-même  une  objectio 
la  théorie  de  Barry.  Si,  disait-on,  l'inspiration  produit  un  appel 
dans  la  poitrine,  l'expiration  doit  produire  un  reflux  qui  compen 
rement  l'action  favorable  de  cet  appel.  Il  est  évident,  d'après  ce 
cède,  que  l'aspiration  du  liquide  a  prédominé  sur  le  refluï,  pui 
définitive,  le  vase  s'est  vidé  dans  la  poitrine. 

Poiseuille  (1)  chercha  à  déterminer  l'intensité  des  actions  que  pr< 
les  mouvements  respiratoires.  Pour  rendre  plus  sensibles  les  inc 
du  manomètre,  il  substitua  au  mercure  de  sou  instrument  une  sol 
sous-carbonate  de  soude,  et  obtint  par  ce  moyen  des  oscillaii< 
étendues.  En  plaçant  l'instrument  dans  la  veide  jugulaire  à  un  ce 
de  la  poitrine,  il  observa,  pendant  l'inspiration^  un  abaissement  d< 
limètres  dans  la  colonne  manométrique;  l'expiration  produisait  ui 
tion  de  même  étendue.  Dans  les  mouvements  respiratoires  plus  p 
il  y  eut  des  oscillations  qui  atteignirent  une  amplitude  de  200  à  2 
mètres.  Cet  expérimentateur  remarqua  encore  que,  dans  ces  cas 
ration  faisait  descendre  le  niveau  du  manomètre  plus  que  l'expii 
le  faisait  monter;  d'où  l'on  peut  conclure  que  l'action  de  la  re$ 
est  en  définitive  favorable  à  l'aspiration  du  sang.  U  importe  d'ajoi 
si  pour  certaines  veines  il  existe  ainsi  un  flux  et  reflux  dans  les< 
deux  effets  contraires  se  compensent  en  partie,  certaines  autre 
n'éprouvent  que  l'action  aspiratrice,  le  reflux  étant  entièrement  < 
par  les  valvules.  A  l'entrée  de  la  veine  jugulaire  interne,  au  monu 
vaisseau  débouche  dans  le  tronc  innominé,  il  y  a  ime  valvule,  biei 
parFabrizio  d'Acquapendente,  qui  s'oppose  au  reflux  dans  cette  v 
de  l'expiration. 

A  la  partie  inférieure  de  la  poitrine,  l'aspiration  doit  nécess; 
exister  aussi.  La  veine  cave  inférieure,  adhérant  au  pourtour  de 
diaphragmatique,est  donc  à  chaque  effort  d'inspiration  le  siège  d 
de  sang  analogue  à  celui  qu'on  vient  de  voir  dans  les  jugulaires. 

Jusqu'où  s'étend  l'aspiration  du  thorax  sur  le  sang  veineux?— Ba 
trop  généralisé  l'influence  qu'il  avait  découverte  :  il  pensait  qu 
système  veineux  éprouve  directement  les  effets  de  l'aspiration  thc 

(1)  Poi»EiJiiXE,  Jonniaf  univprsel  et  hcMomadairt  de  médecme  ci  de  chin 
p.  289,  et  t.  m,  p.  97,1831. 
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lénrd  fit  observer,  avec  raison^  que  la  souplesse  des  parois  veineuses 
eor  permet  pas  de  transmettre  cet  appel  du  sangpA  de  grandes  dis- 
n.  On  sait,  en  eBiet,  qu'il  est  impossible  d'aspirer  un.liquide  au  moyen 
tabe  membraneux  :  celui-ci  s'affaisse  sous  la  pression  atmosphérique, 
s  parois,  s'accolant  Tune  à  l'autre,  obturent  complètement  l'ouver- 
en  coodnit  0%  phénomène  n'avait  pas  échappé  aux  premiers  observa- 
s  qui  signalèrent  les  influences  de  la  respiration  sur  le  cours  du  sang 
eoL  Haller  (1)  avait  \u,  à  chaque  inspiration^  les  veines  superficielles 
!0Q  s'aplatir  en  se  vidant.  Dans  les  expériences  manométriques  des 
iologi&tes  modernes,  l'instrument  ne  présentait  des  oscillations  d'une 
deamplitude  que  si  on  l'adaptait  à  des  veines  très-rapprochées  de  la 
lioe  :  sur  la  jugulaire,  il  cessait  d'osciller  lorsque  son  application  était 
iO",U  de  la  poitrine,  et  les  veines  des  membres  ne  donnaient  aucune 
d'aspiration. 

si  pourtant  certaines  dispositions  du  système  veineux  qui  reculent 
oies  limites  de  la  zone  d'aspiration  du  thorax  :  à  défaut  d'une  rigi-* 
ifisantc  pour  résister  à  la  pression  atmosphérique,  les  veines  offrent, 
rtains  points^  des  adhérences  aux  tissus  environnants,  adhérences 
Hte  desquelles  leurs  parois  restent  toujours  écartées  l'une  de  Tau* 
Bérard  (2)  a  insisté  sur  ce  fait  d'anatomie  dont  l'importance  est 
iode.  Au  cou,  dit-il,  les  veines  jugulaires  externe  et  interne  dans 
urlie  inférieure,  de  même  que  les  troncs  innominés  et  les  veines 
ivières,  adhèrent  aux  aponévroses  qui  cloisonnent  cette  région.  Les 
roses  elles-mêmes  ont  des  insertions  solides  sur  le  sternum,  les  cla- 
ies premières  côtes;  et  de  plus  leurs  insertions  mobiles,  celles  qui 
lux  muscles,  sont  plus  fortement  tendues  pendant  les  efforts  d'in- 
[L  Grâce  à  cette  disposition,  les  veines  dont  nous  venons  de  parler 
béantes  lorsqu'on  les  coupe  en  travers;  tandis  que,  dans  lés  autres 
a  corps,  une  veine  ainsi  divisée  est  aplatie  et  présente  un  adosse- 
mplet  de  ses  parois.  La  même  béance  s'observe  aussi  lorsqu'on 
1  travers  les  veines  sus-hépatiques;  elle  est  due  à  l'adhérence  des 
e  ces  veines  au  tissu  du  foie.  La  veine  cave  inférieure,  au  point  où 
>it  les  veines  sus-hépatiques,  adhère  fortement  elle-même  h  l'ou- 
du  diaphragme  ;  de  sorte  que  tout  l'appareil  veineux  qui  ramène 
de  la  veine  porte  peut  être  soumis  à  l'aspiration  du  thorax,  ce 
ite  singulièrement  le  cours  du  sang  de  cette  veine^  pour  laquelle, 
nous  le  dirons  tout  à  l'heure,  la  force  d'impulsion  est  peu  consi- 

lence  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  veineuse  est 
plus  marquée  que  le  passage  de  l'air  dans  les  voies  pulmonaires 
e  avec  moins  de  facilité.  Barry  avait  signalé  cet  effet  :  en  adoptant 
•mètre  à  la  trachée  d'un  animal,  il  avait  vu  que,  dans  l'inspiration, 
loracique  se  faisait  sentir  avec  plus  d'énergie.  Poiseuilie  conflrma 

LXM  Eiementa  physt'ologiœ^  t.  II,  p.  333. 
tHABV,  Cours  de  phyaiologie^  l.  IV,  p.  63. 
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cette  remarque,  qui  d'ailleurs  s'explique  uisémenl  et  esLanalo^eàn 
nous  avoan  déjù  va.des  elTels  de  la  respiration  sur  la  toasiou  arUîri^lii 
efTels,  insensibles  à  l'artère  radiale  dans  la  respiration  noriualei  s'j  pi 
vent  avec  facilité  quand,  la  glotte  étant  fermée,  on  fait  des  eHbrtt  di 
picatico;  car,  dans  ces  conditions,  la  raréfacliou  et  la  coaipression  di 
dans  le  thorax  sout  beaucoup  plus  complètes  que  daiis  les  respin 
normales. 

Lorsqu'une  des  veines  voisines  du  thorax  est  ouverte  dans  «ne  opin 
l'air,  est  aspiré  et  pénètre  dans  l'oreillette  droite,  puis  dans  le  veiib 
correspondant  qui  le  chasse  dans  le  poumon.  La  présence  de  bulle) 
nombreuses,  mélangées  au  sang  dans  les  vaisseaux  pulmonaires,  pn 
en  vertu  de  la  capillarité,  des  résistances  insurmontiibles,  pir 
desquelles  la  circulation  pulmonaire  s'arrûie;  de  là  résulte  la  por 
asphyxie.  Ce  mécanisme  a  été  bien  étudié  surtout  par  Mercier  (l),pa 
Poiscuille  (2)  ;  il  s'accorde  parfaitement  avec  ce  que  la  physique  toi 
relativement  aux  résistances  que  In  présence  de  bulles  d'air  prodidt 
les  tubes  de  petit  calibre.  Cet  accident  n'est  h  redouter  que  pour  lesi 
situées  dans  les  limites  oi!i  s'exerce  l'aspiration  de  la  poitrine.  Les  cl 
giens  ont  enregistré  de  nombreux  cas  de  mort  pas  suite  de  l'introdt 
de  l'air  dans  les  veines,  survenue  dans  les  opérations  pratiquées  aa 
nage  du  thorax.  Le  relevé  de  ces  observations  permet  de  détenntni 
points  auxquels,  chez  l'homme,  cette  aspiration  peut  s'ofiserver.  (? 
qu'on  a  décrit,  en  chirurgie,  sous  le  nom  de  zone  dangereuse.  Dai 
points,  en  effet,  toute  opération  peut  devenir  mortelle  instantanémen 
adhérences,  que  nous  avons  signalées  entre  les  parois  veineuses  el  leJ 
environnants,  expliquent  la  production  do  ce  phénomène  dans  des  j 
assez  distants  du  thorax  chez  l'homme.  Ainsi  l'aspiration  s'exerce  p 
jusqu'à  la  veine  faciale,  au  point  où  elle  contourne  le  bord  de  la  mlé 
inférieure.  Sur  les  parties  latérales  du  tronc,  elle  se  propage  jusqu'il» 
axillairej  k  plus  forte  raison  doit-on  craindre  un  pareil  danger  dal 
points  situés  en  dedans  de  ces  limites  extrêmes. 

Au  moment  où  la  veine  est  divisée,  on  entend  un  bruit  particuRei 
presque  tous  les  observateurs  ont  signalé,  et  qui  ressemble  à  cehl 
produit  l'entrée  de  l'air  dans  la  plèvre,  h  la  suite  d'une  plaie  pénétni 
poitrine.  Si  l'on  ausculte  le  cœur,  on  peut,  dans  certains  cas,  eoteod 
gargouillement  qui  indique  h  son  intérieur  la  présence  de  gaimfi 
avec  le  sang.  EnGn  la  mort  arrive,  chez  l'homme,  iï  la  suite  d'un  étl 
copal.  Les  animaux,  sur  lesquels  on  a  déterminé  artificielleniMt 
introduction  de  l'air  dans  les  veines  à  l'aide  d'un  mécanisme  anakign 
offert,  aux  approches  de  la  mort,  un  état  convulsif  moins  souvent  tu 
dans  l'espèce  humaine. 


(1)  HnciRN,  Obsfrvatw'K  .VHr  t înlrodiKtion  rf«  fnir  it'iiis  I 
dont  ette produit  la  morf  {Cn;.  méd,  île  Piirit,  1837,  p.  481). 
CS)  PoisiuiLLE,  Uai.  mtd.  du  Paru,  1837,  p.  67t, 
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Ijlaiues  obscrvalipns  cliniques  ont  pu  faire  emiic  quo  i'aspîralion  dû 
■^  les  veines  s'éteiidraiL  encor£'%  des  vaisseaux  beaucoup  plus  éloi- 
^e  la  poitrine  que  ne  le  sont  les  précédents.  On  a  trouvé  de  l'air 
les  veines  de  l'utérus  après  l'accouchement':  dans  uue  observation  de 
lois  (1).  il  est  dit  que  cet  air  avait  parcouru  la  veine  cave  inférieure, 
stendait  les  cavités  droites  du  cœur.  L'examen  attentif  de  ces  faits 
(àcroire  que,  dabs  ces  cas,  l'air  n'avait  pas  été  aspiré,  mais  refoulé 
s  veinA  tuntAt  à  la  suite  d'une  injection  faite  dans  la  cavité  utérine 
nen  d'une  seringue  mul  purgée  d'air,  tanl<!jt  par  le  fait  même  de  la 
a  de  l'utérus  :  cet  organe  aurait  admis  de  l'air  it  Bon  intérieur, 
^ol,  s'étant  refermé,  n'en  aurait  plus  permis  l'expulsion  au  dehors, 
[l'une  contraction  utérine  aurait  alors  chassé  ce  fluide  dans  les 

!  attribué  aux  mouvements  allerualifs  de  systole  et  de  diastole  île 
Hte  droite  une  action  analogue  k  celle  de  la  poitrine,  c'est-ànlire 
DDOment  de  la  systole  auriculaire,  le  sang  serait  rcfoidé  dans  le  sys- 
IpVeineiix,    tandis  'qu'à  chaque  diastole  il  serait  aspiré  du   côté  du 


teflux  qui  se  produit  dans  la  jugulaire  à  chaque  systole,  dans  certains 

Ibologîques,  est  un  fait  bien  constati-.  C'est  à  tort  qu'on  l'a  décrit 

B  nom  de  pouls  veineux  ;  non  pas  que  cette  dénomination  soit  fausse 

}-m6me,  mais  parce  qu'elle  peut  faire  établir  une  confusion  fâcheuse 

:  reflux  du  sang  dans  les  veines  du  cou  et  les  pulsations  qu'on  ob- 

larfois  sur  les  veines  des  extrémités  :  nous  avons  déjà  vu  que  ces 

Ions  sont  produites  par  la  propagation  du  pouls  artériel,  et  qu'elles 

bes,  comme  ce  dernier,  h  l'impulsion  ventriculaire.  Le  rellux  vei- 

[;  tel  qu'on  l'observe  sur  les  malades,  est  formé  par  une  série  d'ondu- 

ns  du  sang  dans  les  jugulaires.  Ces  mouvements,  très-visibles,  mais 

appréciables  au  toucher,  tiennent  à  diverses  causes.  Les  uns,  rares  et 

les,  sont  dus  à  l'action  respiratoire;  les  autres^  plus  fréquents  et  plus 

i,  dépendent  des  contractions  du  creur.  On  pourrait  les  comparer, 

juste^e.  aux  courbes  de  différente  nature  que  trace  le  iiyviograpkim 

udwig,  appliqué  sur  une  artère  (*}.  Là  aussi  les  mouvements  étendus 

Èngés  tiennent  aux  îulluences  respiratoires  ;  les  autres,  plus  petits, 
)  aux  contractions  du  cœur.  Haller,  Morgagni  (2),  Burtin  (3],  avaient 
;onnu  cette  double  influence  qui  produit  le  phénomène  du  pouls 
îux  au  cou.  Les  petits  batlemeiils  veineux  qu'on  observe  dans  celle 
m  sont  synchrones  avec  les  pulsations  artérielles.  Celte  coïncidence 
>  fait  attribuer  à  la  contraction  du  ventricule  plutûl  qu'il  celle  de 
fflette.  Aussi  la  plupart  des  cliniciens  les  ont-ils  considérés  comme 

lU,  Journal hehdamodaire  de  midtcine,  1820,  [.  111,  p.  183. 
;.  ci-deitoi  p-  178,  fig.  16. 

m,  lie  ledibus  el  caatis  morborum,  epitt.  IIX,  n"  3â. 
OmF,  Mim.  de  CAcad.  des  Kirncm  de  Paru,  1763,  p.  360. 
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l'expression  d'une  imuffiiatKe  aurimlo-ventrieulaire  droite.  Mais,  loreqi 
fait  attention  à  l|  bridreté  extrême  de  l'intervalle  qui  sépare  la  contnc 
de  l'oreillette  de  celle  du  yentricule,  on  conçoit  qu'il  est  difficile  de  dii 
guer  ce  qui  appartient  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  cavités,  et  l'on  pea 
ranger  k  l'opinion  de  Beau  (1),  qui  attribue  le  reflux  des  jugolainti 
seule  contraction  des  oreillettes.  Celte  opinion  est  d'autant  plat  aoB 
table,  qu'elle  semble  mieux  qae  tout  autre  s'aoeorder  avec  lei  t 
cliniques. 

Lfl  cours  du  sang  dans  les  veines  voisines  du  Ihoraïc  éprouve  desoc 
iations,  c'est-A-dire  des  alternatives  d'accélération  et  de  ralentisseoMI 
dont  les  unes  dépendent  de  l'action  des  mouTemenl»  respiraloirei 
autres  de  celle  des  battements  cardiaques.  Les  dernières  ont  Hè  Attà 
ment  observées  parVulpian  (2)  sur  des  chiens  dont  il  avait  mis  lajupla 
nu.  Friedreicli  (3)  a  constaté  que  les  mouvements  d'ampliation  et  de  H 
qui  en  résultent  se  distinguent  quelquefois,  chez  l'homme,  h  travers  1^ 
gumenis  et  constituent  par  suite  une  sorte  de  battement  veineux  qu'l| 
observer  en  dehors  de  tout  état  pathologique. 

Suivant  la  description  qui  en  a  été  donnée  par  PoUin  (ù),  caÉ 
menlB  se  voient  surtout  au  niveau  du  sinus  de  la  jugulaire,  qiM 
aussi  dans  une  certaine  étendue  sur  le  trajet  de  cette  veine.  On  H 
gue  des  battements  artériels  à  l'aide  des  caractères  suivants  :  UlJ 
général,  beaucoup  d'ampleur  et  peu   de  résistance,   ne  soulèf 
doigt  et  ne  sont  point  perçus  par  le  toucher,  s'eflïiccnt  dès  qn'ofl 
sur  la  partie  inférieure  de  la  veine  une  pression  même  tri 
enfin  leur  rhythme  est  absolument  différent  de  ceini  des  pulsatU 
rielles. 

La  série  d'oscillations  dont  leur  rhythme  se  compose  comprendTi 
chaque  révolution  cardiaque,  un  soulèvement  lent,  deux  petits  soull 
ments  brusques,  puis  deux  affaissements  profonds.  Les  deux  soulèverai 
brusques  correspondent  aux  systoles  successives  de  l'oreillette  et  dni4 
Iricule.  Le  premier  résulte  d'un  léger  reflux  ou  au  moins  d'an  teH 
momentané  que  la  contraction  de  l'oreillette  détermine  dans  le  coqH 
sanguin  des  veines  voisines  du  thorax;  le  second  est  l'effet  du  choc  réH 
grade  que  la  valvule  tricuspîde  produit  en  se  fermant  ou  de  la  compresri 
que  les  gros  troncs  artériels  exercent  en  se  dilatant  snr  les  veines  qnik 
sont  accolées,  peut-être  de  l'un  et  l'autre  à  la  fois.  Les  deux  affusseiM 
coïncident  avec  les  diastoles  de  l'orcilictte  et  du  ventricule.  Ils  s'expliqO 
l'un  et  l'aulre  par  l'afflux  sanguin  qui  a  lieu  successivement  dans  l'on 
Icttc,  puis  dans  le  ventricule,  au  moment  où  chacune  de  ces  cavités  tB 
en  diastole.  Et,  pour  concevoir  cette  espèce  d'aspiration,  il  n'est  i 
besoin  d'invoquer  une  dilatation  active  du  ventricule  ni  de  l'oreîlIeHfc 
suffit  de  remarquer  que  chacune  de  ces  deux  parties  du  cœur,  auss 

(1)  Seau,  iT^ité  es}iériai€nlnl  H  clinique  iPniticullation,  p.  31S. 

(2)  VutPiAM,  Cimples  ttniiia  de  PAcad.  de.t  se.  île  Pnris,  n»  IflSl,  I8B5,  p.  134-IS( 

(3)  FniEDREiCB.^rcA.  f.  Mi».  Mfff.,t.\,  p.  2H,  iWf>. 

(A)  PotAi»,  .Vim.  de  la  Soc.  mid.  rfei  Mpif.  1887,  p.  1,  t,  tV,  3'séno. 
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HIca  fini  de  se  contracter,  cùdc  à  l'aspiralion  Ihoraciquc  et  laisse  aHluer 
■  u  civile,  où  la  pression  est  devenue  inférieure  à  la  pression  atmos- 
kifoe,  le  sang  des  veines  chassé  par  le  poids  de  l'air  auquel  s'ajoute 
Micité  des  tissus.  — Quant  au  Soulèvement  leot  qui  succède  à  celte 
kit  mouvemeots  et  précède  la  suivante,  il  vient  de  ce  que  la  veine, 
kda  sang  qu'elle  contenait  par  les  deux  appels  successifs,  s'emplit 
irienant  progressivement  de  celui  qui  afflue  de  la  périphérie. 
BmoBTemenLs,  leurs  rapports  réciproques  et  leurs  relations  avec  les 
hols  temps  du  cceut.  peuvent  être  constatés  et  étudiés  par  la  simple 
dion  de  la  région  su3-cla\iculatrt!  et  la  comparaison  des  mouvements 
■passent  avec  les  battemenls  de  la  région  précurdialc.  Leurs  carac- 
■tlenr  signification  deviennent  très-faciles  à  saisir  h  l'aide  des  tracés 
chiques  et  cardiographiqiies  simultanés  recueillis  par  Potain. 
a  exemple  : 


•lœiiit  da  1  II  ce 

Dt  prndoll  pu-  la  diuUil»  di  rortilltll*.  B.  Alkiiaaiiaiit  piv- 

nuintnl  do  1>  ijDtale  vnilrjculaîrc.  K.  Fin  d«  li  


J(e  twiWtix.  —  Le  sang,  en  s'écoulant  dans  une  veine  de  gros  calibre, 
s  la  crurale  ou  la  jugulaire,  peut,  sous  certaines  induences,  y  entrer 
nUioD.  Il  produit  alors  un  frémissement  sensible  au  doigt  et  des 
dA  souffle  que  l'auscultation  fait  percevoir.  C'est  dans  la  jugulaire  et 
t  dans  celle  du  câté  droit  qu'on  les  constate  le  plus  aisément.  Le 
qui  se  fait  entendre  dans  cette  veine,  longtemps  confondu  avec  le 
carotidieu,  présente  néanmoins  des  caractères  fort  différents  de  ceux 
jMUiiennent  b  ce  dernier.  —  Le  souffle  artériel,  bref,  un  peu  rude,  est 
rs  interroiltent;  il  commence  brusquement  avec  le  premier  bruit  dn 
»i  moment  de  la  systole  venlriculaire,  et  s'éleint  toujours  dans  le  pe- 
nce, c'est-à-dire  avant  le  second  bniit  et  la  fin  de  la  systole.  De  quel- 
■na  que  l'on  s'y  prenne,  jamais  on  ne  le  transforme  pi-ogressivenient 
nie  continu.  Un  l'exagère  habilueltemfnt  en  ^xer(,'ant  une  cetlaine 
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pression  avec  le  slclhoscopc;  on  rcflaoc  diflicilement  à  moins  d'une  p 
sion  très-forte.  Les  mouvemenls  respiratoires  ne  le  modilienl  que  peu 
point  du  tout.  —  Le  souffle  de  la  jugulaire  est  d'un  timbre  générale 
plus  doux.  Il  peut  élre  continu,  rémiftent  ou  intermittent,  et  ses  réi 
tences  ou  intermittences  peuvent  être  simples  ou  doubles  pour  chaque 
tement  du  cœur.  On  le  fait  assez  facilement  passer  de  l'un  à  l'auiie- 
ces  types  en  modifiant  la  position  du  cou,  Tapplication  du  stéthoscope, 
le  mode  respiratoire.  Les  efforts  d'inspiration  l'exagèrent,  ceux  d* 
tion  le  suspendent  instantanément.   On  l'arrête  immédiatement  en 
çant  une  compression  modérée  au-dessus  du  stéthoscope.  Enfin,  si, 
comprime  un  peu  brusquement,  à  quelque  distance  au-dessus,  la 
occupée  par  la  veine,  on  renforce  subitement  le  souffle  en  lui  domu 
sorte  de  coup  de  fouet;  après  qijoi  il  s'arrête  aussitôt.  En  un  mot^ 
ce  qui  accélère  le  courant  sanguin  dans  la  veine  exagère  du  même 
souffle  dont  il  s'agit;  preuve  que  son  siège  est  réellement  dans  lajj 
laire. 

Quand  le  souffle  veineux  prend  la  forme  rémittente  ou  interi 
ses  interrAittences  ou  rémittences  présentent  encore  un  caractère 
distingue  absolument  des  intermittences  du  soufQe  artériel.  C'est 
renforcements  correspondent  toujours  au  second  temps  du  coBUt 
à-dire  que^  au  lieu  de  coïncider  avec  la  diastole  de  Tartère  et  d'apj 
au  moment  où  le  courant  artériel  est  le  plus  rapide,  ces  renfoi 
arrivent  vers  la  fm  de  la  systole  ventriculaire  et  au  commencement 
.  diastole,  précisément  quand  le  courant  sanguin  se  ralentit  dans  I 
Un  pareil  souffle  ne  peut  évidemment  pas  être  artériel.  II  se  passe 
dans  la  veine;  et,  en  effet,  ses  renforcements  surviennent  au  nu 
même  où  se  produisent  dans  la  jugulaire  les  accélérations  du  courant; 
guin  signalées  plus  haut.  On  peut  d'ailleurs  constater  l'exacte  coinci 
des  renforcements  du  souffle  avec  les  affaissements  par  lesquels 
accélération  se  manifeste,  en  auscultant  la  jugulaire  avec  un  stéthi 
flexible  à  pavillon  transparent.  La  région  comprise  dans  Taire  du  s 
scopc  s'aft'aisse  toujours  au  moment  même  où  l'on  entend  le  renforc 
du  bruit. 

Si  le  souffle  qui  se  produit  dans  la  veine  peut  être  tantôt  intermil 
simple  et  tantôt  intermittent  double,  ou  bien  tendre  à  la  continuité, 
lient  à  la  réplétion  variable  du  système  veineux  et  à  l'obstacle  plus 
moins  considérable  que  le  sang  rencontre  dans  la  veine  au  niveau  du 
cissement  qui  le  fait  entrer  en  vibration.  Quand  la  veine  est  peu  re 
et  le  passage  facile,  l'aspiration  auriculaire  produit  tout  de  suite  cl 
peine  un  premier  souffle.  Mais  la  veine  étant  dès  lors  presque  entièrei 
vidée,  l'aspiration  ventriculaire  n'en  peut  plus  i)roduire  un  second, 
un  obstacle  plus  considérable,  l'aspiration  auriculaire  ne  suffira  plus 
à  faire  franchir  l'obstacle  et  à  déterminer  le  souffle;  il  faudra  que  l» 
du  ventricule  s'y  ajoute;  le  souffle  apparaîtra  plus  tardivement  et 
encore  unique  poui'  chaque  battement  cardiaque.  Or  cela  explique 
ment  le  souffle  veineux  intermittent  simple  peut  être  entendu  tantôt  a 


ran 
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itintôt  après  le  second  bruit  du  cœur,  et  comment  il  suffit  d'un  change- 

i(  de  pression  du  stéthoscope  pour  faire  varier  ce  rapport.  Si  la  veine 

très-distendue  et  Tobstacle  assez  fort,  il  y  aura  tendance  à  la  con- 

i;  cari|s  variations  légères  de  Tappcl  deviendront  insignifiantes  rela- 

it  &  la  haute  pression  qui  force  le  sang  à  traverser  le  passage  étroit 

souffle  se  produit. 

soofiltf  vasculaire  est  Tefl^et  de  vibrations  qui  naissent  dans  le  liquide 

ïot  où  celui'ci  passe  d'un  espace  étroit,  qu'il  franchit  rapidement, 

m  espace  plus  large,  où  il  s'écoule  plus  lentement,  et  sous  une  pres- 

iDoindre  (1).  Toutes  les  dispositions  anatomiques,  toutes  les  circon- 

accidentelles  qui  créent  ou  exagèrent  cette  inégalité  de  calibre, 

tontes  les  conditions  qui  augmentent  la  vitesse  d'écoulement  du 

sont  favorables  à  la  production  du  bruit  et  augmentent  son  inten- 

b  diminution  des  globules  contenus  dans  le  sang  est  une  des  con- 

qui  favorisent  le  plus  l'apparition  des  souffies.  Cette  proposition, 

sur  maintes  observations  cliniques,  peut  se  démontrer  d'ailleurs 

int  en  faisant  couler  dans  un  tube  à  parois  flexibles  et  muni  d'un 

ornent  un  liquide  sanguin  plus  on  moins  chargé  de  globules.  On 

alors  que  le  sang  pauvre  en  globules,  qui  produit  plus  de  bruit,  a 

lement  plus  rapide,  et  que  Texagération  du  bruit  est  en  rapport 

\sîec  l'accroissement  de  rapidité  du  courant.  A  vitesse  égale,  le  timbre 

fkîflSre;  il  est  un  peu  plus  aigu  avec  le  liquide  le  plus  pauvre. 

lenlation  de  la  vitesse  du  courant  paraît  donc  être  la  cause  iramé- 
des  bruits  vasculaires  que  fait  naître  l'anémie,  et  toute  autre  circon- 
Ice  capable  d'imprimer  au  courant  sanguin  imc  vitesse  égale  peut 
ement  les  susciter.  Exemple  :  le  souffle  qu'on  produit  en  comprimant 
ifoeDient  la  veine  jugulaire  au-dessus  du  stéthoscope;  celui  qu'on 
faire  naître  dans  la  sons-clavière,  en  élevant  brusquement  le  bras 
s  qu'on  Ta  laissé  pendre  quelque  temps;  celui  qu'on  détermine  dans 
ioe  crurale  en  contractant  subitement  et  énergiquement  les  muscles 
lembre  inférieur;  celui  enfin  qui  apparaît  dans  la  jugulaire  ù  la  suite 
e  forte  marche  ou  d'un  repas  copieux. 

n  résumé,  les  souffles  vasculaires  veineux  dépendent  de  deux  condi- 
i  essentielles  :  1«  un  rétrécissement  limité  dans  le  trajet  d'un  vaisseau 
alibre  assez  fort;  2°  une  rapidité  suffisante  du  courant  sanguin.  —  Le 
crissement  peut  appartenir  à  la  disposition  normale  des  parties,  comme 
i  qu'on  rencontre  dans  la  jugulaire,  au  niveau  de  l'insertion  des  val- 
<;  ou  bien  il  résuite  de  quelque  compression  accidentelle,  comme 
î  qui  est  produite  par  le  stéthoscope.  Quant  à  l'accélération  du  courant, 
peut  dépendre  de  causes  purement  physiologiques  comme  une  course 
de  ou  un  repas  copieux,  ou  bien  de  causes  pathologiques  comme 


.  CiAr^EAf,  Éhul^x  prtttif^ut'.s  Ktir  H  munnurrs  vasru/airrs  {Gaz,  w<W.,  1858,  p.  247). 
4iitY,  ?h/<i'iufjieinéiticnle  //"  in  rtiruiatiofi  (^u  rnuy.  In-8.  Paris,  1863,  p.  408. 
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lité  égale  de  liquide-céphalo-rachidien;  celui-ci,  à  son  tour,  ne  peut  ^ 
dans  la  cavité  du  rachis^qu'à  la  condition  de  comprimer  les-simu  ve j 
qui  Tontourent,  et  d'en  faire  sortir  une  quantité  de  sang  proportioai 
De  cette  manière,  il  y  a  alternance  entre  la  dilatation  et  la  déplétioa 
veines  du  cerveau  et  de  celles  de  la  moelle  épinière.  Ces  mourem 
alternatifs  du  liquide  céphalo-rachidien  se  produisent  à  chaque  reqp 
tion.  Au  moment  de  l'inspiration,  le  liquide  afflue  dans  la  cavité  qdf 
pour  remplacer  le  sang  des  plexus  de  la  moelle,  qui  subit  raspiration  d 
racique.  Ce  mouvement  tend  à  former,  dans  la  cavité  crânienne,  m  t, 
qui  appelle  à  son  tour  le  sang  dans  les  vaisseaux  de  Tcncéphale.  Tdlr^ 
la  nature  des  mouvements  rhythmés  du  liquide  céphalo-rachidieOj, 
peut  conclure  des  expériences  et  des  cas  pathologiques  jt  ce  qui  se  , 
l'état  normal.  Mais,  dans  les  vivisections  et  dans  les  obaâf&tions  de 
bitida  sur  lesquelles  on  a  basé  cette  théorie,  le  liquide  céphalo-i 
se  trouve  dans  des  conditions  toutes  spéciales;  car  il  est  soumis  à  Itl 
sion  atmosphérique  au  lieu  d'être  renfermé,  comme  à  l'état  no] 
une  cavité  invariable  limitée  par  des  parois  osseuses.  Nousreviendi 
ces  mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien  à  Toccasion  de  la 
logie  du  système  nerveux. 

Certains  points  du  système  veineux  ont  pour  caractère  propre  d 
senter  des  stases  complètes  par  intervalles  :  on  voit  alors  ces  vai 
distendus  par  le  sang,  se  gonfler  de  plus  en  plus,  et  communiquer 
tissus  qui  les  renferment  une  rigidité  connue  sous  le  nom  d*érectim 
corps  caverneux  de  la  verge  présentent  le  typç  de  cet  état  circulatoi 
sont,  en  effet,  creusés  de  vacuoles  qui  font  partie  du  système  veine 
dans  lesquelles  le  sang  s'accumule  avec  une  forte  tension,  lorsque 
retour  est  rendu  impossible  par  la  contraction  de  certains  musclesi 
peut  imiter  sur  le  cadavre  cet  état  d'érection  du  pénis  en  étranglant 
vaisseaux  veineux  par  une  ligature  placée  à  la  base  de  l'organe,  de  mai^ 
à  empêcher  le  retour  par  ces  vaisseaux,  tandis  qu'on  pousse  de  l'eau  I 
les  artères  avec  une  pression  qui  n'excède  pas  la  tension  artérielle.  ÇnU 
J.  Mùlier  (1),  il  faudrait  une  colonne  d'eau  de  six  pieds  pour  obtenir.! 
complète  rigidité  de  la  verge  de  l'homme. 

GîroQlatîon  pnlmonaîre. 

En  commençant  l'histoire  de  la  circulation,  nous  avons  dit  que  leco 
du  sang  dans  les  cavités  droites  du  cœur  et  dans  le  poumon  pouvait  1 
négligé  provisoirement,  et  qu'on  était  autorisé,  pour  la  facilité  de  rél« 
à  considérer  l'appareil  circulatoire  comme  un  circuit  unique,  tel  qu'A 
i-eprésenté  dans  le  schéma  de  Weber  (p.  96).  En  effet,  tout  ce  que  ii 
avons  avancé  jusqu'à  présent  s'applique  également  à  la  circulation  puli 
naire,  qui  présente,  en  petit,  les  mêmes  organes  et  les  mêmes  fondi 

(1)  J.  ML'i.LER,  Manuol  th  phyfiiohgO;^  l.  I,  p.  178,  Irad.  franc,  de  Jourdan. 
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drcuiatioD  générale.  Nous*  retrouvons  là  aussi  un  ventricule^  une 
séfMrée  du  cœur  par  des  valvules  sigmoïdes  en  tout  semblables  à 
e  l'aorte,  un  réseau  capillaire  que  le  sang  du  poumon  doit  traverser, 
e  revenir  par  les  veines  pulmonaires  à  l'oreiUette  gauche^  pour 
dans  la  grande  circulation. 

dans  le  jeu  de  ces  parties,  ne  s'éloigne  bien  sensiblement  de  ce  qui 
jà  décrit;  mais  le  rôle  de  la  circulation  pulmonaire  entraîne  néan- 
uelques  différences  qu'il  reste  à  indiquer. 

Dg  qui  va  dans  le  poumon  est  du  sang  veineux  qui  en  revient  à 
i  sang  artériel,  tandis  que  dans  le  reste  du  corps,  c'est  du  sang 
qui  part  du  cœur  pour  y  revenir  à  l'état  de  sang  veineux.  Cette 
ce  de  composition,  essentiellement  liée  à  la  destination  du  poumon 
3nclion  respiratoire,  nous  a  déjà  occupé  ailleurs.  En  outre^  le  sang 
erse  le  poumon  n'éprouve  dans  ce  court  circuit  que  de  faibles  ré- 
i  :  c'est  à  cette  condition  que  se  rattachent  diverses  particularités 
Qouvement  que  nous  aurons  à  signaler  ici. 
d'obstacles  à  vaincre  exigeait  moins  de  force  de  la  part  de  l'organe 
ion;  aussi  le  cœur  droit,  par  sa  moindre  épaisseur,  révèle-t-il  au 
abord  une  moindre  énergie  musculaire  que  le  cœur  gauche.  Des 
plus  rigoureuses  de  sa  force  ont  été  prises  par  différents  physiolo- 
utner  (1)  étudia,  à  l'aide  du  manomètre  à  mercure,  la  pression  de 
lulmonaire,  et  trouva,  chez  le  chien,  une  moyenne  de  29""*,6; 
hat,  de  17,6;  chez  le  lapin,  de  12,07.  Chauveau  et  Faivre  (2)  éva* 
pression  de  l'artère  pulmonaire  à  1/3  de  celle  de  l'aorte.  —  Les 
ces  de  Butner  ont  été  faites  dans  des  circonstances  qui  nous  sem- 
iceptibles  d'altérer  les  résultats.  En  effets  ce  physiologiste  expéri- 
ir  des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  les  pneumogastriques;  dès 
luence  accélératrice  que  cette  section  produit  sur  les  battements 
»  et  l'action  que  nous  lui  connaissons  déjà^  n'ont  pas  dû  être  sans 
t  sur  rétat  de  la  tension  dans  les  artères  pulmonaires.  L'ouverture 

la  poitrine  et  l'établissement  de  la  respiration  artificielle  modi- 
à  assez  la  circulation  pulmonaire  pour  que  les  valeurs  obtenues 
s  conditions  s'éloignent  notablement  de  celles  qui  existent  à 
rmal.  Aussi  les  chiffres  donnés  par  Chauveau  et  Faivre  sont-ils 

doivent  inspirer  le  plus  de  confiance  :  les  expériences  de  ces  phy- 
es  ont  été  faites  sans  ouverture  préalable  de  la  poitrine,  et  la  pres- 
'artére  pulmonaire  a  été  prise  sur  le  cheval  au  moyen  d'un  trocart 
ait  enfoncé  jusque  dans  ce  vaisseau,  à  travers  un  espace  intercostal, 
istance  que  les  capillaires  du  poumon  présentent  au  sang  qui  les 
varie  sous  plusieurs  influences,  et  entraine  avec  elle  des  variations 

tensions  artérielle  et  veineuse  ;  mais  la  difficulté  d'expérimenter 
rculation  pulmonaire  sans  y  produire  de  perturbations  profondes, 

sur  ce  sujet,  on  est  à  peu  près  réduit  à  supposer  ce  que  chaque 

iica,  Zethchrifi  fur  ruUonelte  Medicin^  1853,  î"  série,  t.  Il,  p.  100  et  ftuiv. 
cviiàU  elFAlviE,  Oai.  mixL  de  Paria,  1856. 
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influence  doit  produire  d'après  ce  qui  se  passe  dans  les  mêmes  cond 
du  côté  de  la  circulation  générale.  —  11  est  toutefois  bien  constaté  ( 
respiration  exerce  une  influence  très-grande  sur  le  cours  du  sang  d 
poumon.  Aussitôt  que  la  respiration  s'arrête,  la  tension  s'élève  dan* 
1ère  pulmonaire,  indiquant  qu'un  obstacle  considérable  existe  dai 
voies  capillaires  du  poumon;  les  cavités  droites,  ne  pouvant  plusse 
s'engorgent  de  sang,  puis  cet  état  se  prononce  de  plus  en  plus  jusqu' 
phyxie^  qui  en  devient  la  conséquence.  Sur  le  cadavre  des  ani 
asphyxiés,  on  retrouve  encore  cet  engorgement  des  cavités  droit 
cœur  qui  est,  pour  ainsi  dire,  le  signe  anatomique  de  ce  geni 
mort. 

Quelle  est  la  cause  immédiate  de  la  résistance  des  capillaires  du  po 
au  cours  du  sang  lorsque  la  respiration  ne  se  fait  pas?  Haller  (1)  ci 
expliquer  très-simplement  cet  eflet  par  une  cause  toute  mécanique  : 
lui,  le  retrait  du  poumon  entraînait  la  flexion  à  angle  aigu  des  vais 
de  son  parenchyme,  et  le  sang,  n'étant  plus  capable  de  les  traverser, 
cumulait  derrière  cet  obstacle.  Cette  théorie  fut  combattue  par  Goodw; 
Bichat  (3),  Magendie  (ft),  au  moyen  d'expériences  probantes.  Ce  Ai 
tenta  de  substituer  à  la  théorie  de  Haller  une  autre  explication  ml 
que.  L'arrêt  du  sang  tiendrait^  suivant  lui,  à  la  compression  des  vais 
pulmonaires  par  le  retrait  du  poumon.  D.  Williams  (5)  montra  qu'on 
voir  la  même  stase  sanguine  se  produire  dans  les  artères  pulmonaires 
l'ouverture  de  la  poitrine,  môme  lorsqu'on  empêche  complétemcDt  le 
tnon  de  revenir  sur  lui-même  au  moyen  d'une  ligature  placée  sur  I 
chée.  Enfln  Miinc  Edwards  (6)  fait  remarquer  avec  raison  que^  dans  t 
les  expériences  dans  lesquelles  la  poitrine  est  ouverte,  on  ne  saurait 
server  les  conditions  normales  de  l'expansion  des  vaisseatix  du  pou 
Ceux-ci,  en  00*01,  doivent  être  tenus  dans  un  étal  permanent  de  dilal 
sotis  l'influence  de  l'aspiration  thoraciquc,  et  chaque  effort  d'inspir 
doit  les  dilater  davantage,  facilitant  ainsi  le  passage  du  sang  dans  lei 
lérieur.  Cette  explication  du  rôle  de  la  respiration  par  rapport  à  la  cii 
tion  pulmonaire  parait  vraisemblable^  mais  elle  n'a  pas  reçu  sa  confi 
tion  directe  ou  expérimentale. 

L'absence  de  l'hématose  a  été  considérée  aussi  comme  pouvant,  i 
toute  seule,  causer  l'arrêt  du  sang  dans  les  capillaires  du  poumon.  D*; 
Alison,  dans  un  mil^'U  irrespirable^  malgré  la  continuation  des  m 
ments  respiratoires,  la  même  stagnation  sanguine  se  produit  en 
J.  lleid  (7)  conclut  d'expériences  analogues  que  le  sang,  lorsqu'il  ne 
matose  plus,  éprouve  des  résistances  plus  grandes  dans  les  vaisseau 

(i)  Hallir,  Eiementa  physiologiœ^  t.  UI,  p.  243  ot  luiv. 

(2)  GoOfi^TZij  Tke  Connei:twn  of  Life  with  Jirspimtiony  1788,  p.  40  et  Ittiv. 

(3)  Bichat,  Hecherdwa  sur  la  vie  et  la  mort,  art.  vi,  §  l*'^ 

(4)  Magbiidib^  Notes  à  l'édition  de  Bichat,  /oc*,  cil, 

(5)  D.  Williams,  Kdiiifmnih  Mur/.  n,ifi  Sun/.  Jnurn,,  1823,  t.  XIX,  p.  52&. 

(f))  MlLNC  kuwAKDS,  U'cun-y  •sur  la  iihjsiul.  :'l  la/ml.  cvmpuriQ  de  Chwnme  et  des  an» 
t.  IV,  p.  357,  notes. 

(7)  J.  R£1U,  Edinbunjh  Mul,  lUal  Surg,  Journ.f  I8dl,  t.  LV^  p.  ft37  ettolv. 
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dée  parait  justifiée  par  le  phénomène  inverse  qui  se  produit  chez  les 
liés  auxquels  on  pratique  la  respiration  artificielle.  Dans  ce  cas,  la 
itioD  pulmonaire  recommence^  et  cet  effet  semble  produit  par  le 
contact  de  Tair  avec  le  sang  chargé  d'acide  carbonique.  Peut-être, 
Lsphyxie,  y  a-t-il,  sous  l'influence  du  sang  noir,  contraction  des  vais- 
pulmonaires  (de  ceux  du  moins  dans  lesquels  le  sang  n'arrive,  à 
ormal,  que  lorsqu'il  est  artérialisé);  cette  opinion  serait  assez  d'ac- 
^ec  ce  que  l'on  connaît  de  l'action  du  sang  veineux  sur  les  tissus 
utiles.  —  En  somme,  ce  sujet  ne  saurait  être  élucidé  que  par  l'étude 
non  taie;  sa  haute  importance  pratique  le  recommande  à  l'attention 
y'siologistes. 

Irculatioa  veineuse,  dans  le  poumon,  présente  quelques  particula- 
igues  d'être  remarquées.  Il  y  a  absence  de  valvules  dans  les  veines 
organe  qui  supportent,  dans  toute  leur  étendue,  les  variations  de 
iQ  produites  par  les  mouvements  respiratoires.  La  cause  impulsive 
ic  bornée,  dans  les  veines  pulmonaires,  à  la  force  ci  tergo  qui,  dans 
iseaux,  acquiert  une  intensité  considérable;  les  vaisseaux  capillaires 
imon  se  laissent  en  effet  plus  facilement  traverser  par  le  sang  que 
e  la  grande  circulation.  Enfin,  si  les  veines  du  poumon  offrent,  dans 
iscnible,  un  calibre  moindre  que  les  artères^  il  suivrait  de  là  que, 
e  exception  unique  dans  l'économie,  la  circulation  veineuse  de  cet 
se  trouverait  être  plus  rapide  que  sa  circulation  artérielle  (1). 

TitetM  gënénde  de  la  cjrmlatioo.' 

savons  maintenant  quel  est  l'ensemble  des  voies  que  le  sang  doit 
rir^  pour  accomplir  ce  double  circuit  à  travers  lequel  il  se  meut 
sse  depuis  la  naissance  jusqu'à  la  mort.  —  Pendant  la  vie  intra-utérine^ 
cil  circulatoire  offre  des  dispositions  particulières  qui  entraînent 
édifications  importantes  de  la  circulation  :  à  cette  époque  de  l'exis- 
cottc  fonction  passe  par  des  phases  successives  qui  seront  étudiées 
itail  dans  le  chapitre  de  la  génération, 

idérée  dans  son  ensemble,  la  circulation  se  fait  avec  plus  ou  moins 
dite  :  nous  savons  déjà  que  le  cœur,  sous  certaines  influences,  bat 
I  moins  vite,  que  les  artères  versent  leur  sang  dans  le  système  vei- 
vec  un  mouvement  d'autant  plus  rapide  que  le  passage  à  travers  les 
ires  présente  moins  d'obstacles  à  surmonter.  C'est  donc,  en  défini- 
ï  contractilité  des  petits  vaisseaux  qui  constitue  le  régulateur  du 
ment  du  sang;  mais  le  système  nerveux  vaso-moteur  régissant  cette 
ctilité,  c'est  lui  qui  tient  pour  ainsi  dire  sous  sa  dépendance  toutes 
:ti«jns  de  la  vie  organique  qui  sont  liées  d'une  manière  immédiate  à 
uu  moins  grande  rapidité  de  la  circulation.  Ces  variations,  quel- 
*  énormes,  qui  surviennent  à  chaque  instant  dans  l'état  des  vais- 

^XlfCia,  Physiologie  dcf  Meu^dicn,  p.  150.  Leipxig^  1859. 
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seaux,  el,  par  t.uile,  dans  la  vitesse  du  courant  qui  les  Iraversc,  eiupfch'j 
ront  toujours  d'assigner  à  la  rapidité  du  circuit  sanguin  une  valeurriéli 
—  Nous  croyons  néanmoins  devoir  menlionner  ici  les  remarquable' 
riences  de  Heriiig  sur  la  vitesse  géniale  de  la  circulation.  (Voyez  plia 
p.  205,  ce  qui  concerne  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères.) 

Que  l'on  suppose  une  molécule  sanguine  prise  au  moment  oà  elle 
de  traverser  une  veine,  il  est  évident  qu'elle  ne  reviendra  il  ce  point 
près  avoir  passé  successivement  par  le  cœur  droit  et  le  poumon,  le 
gauche,  les  artères  et  les  capillaires,  enfin  la  partie  du  système  veincni 
aval  de  laquelle  nous  avons  choisi  son  point  de  départ.  Si  l'on  pounifi 
connaître  à  son  passage  celte  molécule  sanguine  lorsqu'elle 
double  circuit,  on  saurait  quel  temps  e&t  nécessaire  pour  que  le 
accompli  sa  révolution  entière.  C'est  ce  résultat  que  Hering  (l)  a 
obtenir  en  injectant  dans  une  veine  une  substance  dont  la  présence; 
constater  dans  le  sang  à  l'aide  de  réactions  cliimiques.  Le  piiusntll 
potasse  Tut  le  sel  que  choisit  ce  physiologiste;  il  l'injecta  dans  U  ji 
d'un  animal  et  nota  le  moment  exact  de  cette  introduction.  Puis, 
de  cinq  en  cinq  secondes  le  sang  de  l'autre  jugulaire,  il  vit  qu'aa! 
trente  secondes eaviroa,  chez  le  cheval,  le  torrent  circulatoire  aiiit 
aux  jugulaires  la  substance  injectée.  C'est,  comme  on  le  sait,  en 
par  un  sel  de  fer  le  sérum  du  sang  ainsi  recueilli  h  intervalles 
qu'on  peut  reconnaître,  h  la  coloration  bleue  qui  se  produit,  si  le 
de  potasse  est  arrivé  dans  le  vaisseau  qu'on  explore. 

En  opérant  sur  la  veine  crurale,  on  trouve  qu'il  faut  un  peu  plus  de' 
qu'en  agissant  sur  la  jugulaire,  pour  que  le  prussiate  de  potasse  ai 
lieu  de  la  saignée.  Cela  prouve  que  la  circulation  de  la  lête  est  pluil 
que  celle  des  membres  inférieurs. 

Vierordt  {2}  apporta  quelques  perfcclionnements  au  procédé  de  H( 
en  rapprochant  davantage  les  intervalles  des  saignées;  il  put  ainsi 
la  vitesse  de  la  circulation  avec  un  peu  plus  de  rigueur  que  ne  l'anSl 
Hering.  Due  cause  d'erreur  interviendrait,  selon  Matteucci  (3),  dam' 
sortes  d'expériences  :  c'est  la  dilTusion  du  sel  injecté  dans  le  liquide 
guin;  mais  cette  cause  ne  saurait  en  tout  cas  être  assez  ioflucnte 
modifier  bien  sensiblement  la  durée  du  transport. 

Si  l'on  réfléchit  aux  voies  si  différentes  par  lesquelles  le  sang  peut  ac 
plir  son  trajet  dans  la  grande  circulation,  on  voit  qu'il  en  est  de  très-couHI 
retalivemcnt  aux  autres.  Ainsi,  le  sang  qui  traverse  le  cceur  n'accon}! 
qu'un  bien  petit  circuit;  la  circulation  cépbalique,  celle  de  l'intestin, 
sont  beaucoup  plus  courtes  que  celle  qui  se  fait  à  travers  les  membre»id 
rieurs.  Il  résulte  de  là  que  le  sang  qui,  dans  la  saignée,  apparaît  Itlrt 
niier  charge  de  prussiate  de  potasse,  devra  être  celui  qui  aura  accompEl 

(l)  Hekinc,  Zntmbi-iH  l\ir  Physiologie,  1832,  t.  V,  p.  58. 

(S)  VlERonDT,   Die  Ericheiniingen  und  Geielzc  der  Sli-am^fiçha-îtuiigkeitm  dia  W 
p.  ISA. 
(3)  M*TTEDCC1,  Uroiit  sur  /e(  yliMomènes  ijhi/iif/aei  des  tor/ii  oiiPH"i((,  1847,  p.  Vt 
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le  pins  court;  sa  vitesse  n'est  donc  pas  celle  de  toute  la  masse  du 
elle  n'en  représente  pas  même  la  moyenne»  mais  correspond  à  son 
mm.  On  peut  supposer  néanmoins  que  la  vitesse  ainsi  obtenue  est 
léral  proportionnelle  à  la  rapidité  circulatoire,  et  dés  lors  on  pourra 
l'atiles  déductions  des  expériences  de  Hering  et  de  celles  de 
dt. 

lake  (i),  étudiant  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  l'action  de  ma- 
toxiques  injectées  dans  les  veines^  put  déterminer  le  temps  qu'une 
iu  circuit  met  à  s'accomplir;  comme,  par  exemple,  le  temps  néces- 
L  ramener  le  sang  des  jugulaires  au  cœur^  au  poumon,  etc. 
ng  et  Vierordt  ont  vu  en  outre  que,  chez  les  différents  mammifères, 
le  à  peu  près  constamment  un  certain  rapport  entre  la  fréquence 
ttements  du  cœur  et  la  vitesse  du  circuit  sanguin  ;  de  sorte  que, 
)us,  il  faudrait  environ  vingt-sept  battements  du  cœur  pour  que  la 
m  injectée  eût  fait  le  tour  de  l'appareil  circulatoire.  De  là  résulte 
que  chez  les  petits  animaux  qui  ont  les  battements  du  cœur  très* 
ots^  il  faut  relativement  moins  de  temps  pour  que  le  circuit  s'effectue 
lez  les  animaux  de  haute  taille  qui  ont  ces  battements  plus  rares, 
id  on  cherche,  d'après  ces  données^  à  déterminer  la  valeur  d'une 
;  du  cœur  par  rapport  à  la  masse  totale  du  sang,  on  voit  qu'elle  est 
I*  environ  à  l'état  normal  ;  mais,  si  Ton  accélère  la  fréquence  des 
tents  du  cœur,  on  s'aperçoit  que  chaque  ondée  lancée  par  le  ventri- 
ment  alors  plus  petite.  Chez  un  cheval  qu'on  avait  fait  courir,  la 
ice  du  pouls  s'éleva  de  36  pulsations  à  110  par  minute,  et  la  rapidité 
loire  n'augmenta  que  de  i/5'  environ.  —  Les  auteurs  précédents 
cliqué  leurs  recherches  sur  la  rapidité  du  cours  du  sang  à  la  patho- 
t  à  l'étude  de  l'action  des  médicaments;  mais  nous  ne  saurions  les 
ci  dans  leurs  déductions,  vu  le  peu  de  certitude  de  leur  méthode  et 
ition  qu'offrent  leurs  résultats  avec  les  opinions  le  plus  générale- 
dmises  en  pathologie  et  en  thérapeutique. 

Blake,   On    the  Action  of   Poisons  (Eâinhurgh  Med,  nnd.  Surg,  Joum,^  1841, 
416). 
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Quand  on  considère  comment  la  vie  se  conserve  dans  les  orgaoii 
inférieurs,  il  est  facile  de  reconnaître  que  c'est  au  moyen  de  deux  fc 
tions  opposées  et  corrélatives,  Vabsorption  et  la  sécrétion.  Par  la  prei 
rétre  vivant  introduit  dans  son  intérieur  des  substances  qu'il  puise  dj 
milieux  qui  l'entourent;  parla  seconde,  il  fait  dans  ces  substances  un 
entre  celles  qu'il  doit  conserver  pour  se  les  assimiler  et  celles  qu'il 
rejeter  comme  inutiles  ou  nuisibles. 

Cette  manière  de  comprendre  la  sécrétion  serait  conforme  à  Tétyou 
[secemere^  séparer^  choisir]  ;  mais  elle  aurait  le  grave  inconvénient  de 
nir  et  de  confondre  des  opérations  différentes  par  leur  but,  c'est-à-dirt] 
actes  de  nutrition  et  ceux  de  sécrétion.  Dans  les  végétaux,  la  distinc 
de  ces  actes  est  assez  difficile  pour  que  Ad.  de  Jussieu  (1)  ait  cru  di 
réunir  dans  un  môme  chapitre  la  nutrition  et  la  sécrétion;  pour  les  anii 
mêmes^  Treviranus  (2)  a  pu  dire  que  «chaque  partie^  eu  égard  à  sa  m 
tion,  est^  relativement  au  reste  du  corps,  dans  les  conditions  d'une  subst 
excrétée  ».  —  La  vérité  est  que  ce  ne  sont  pas  seulement  les  organes 
sécréteurs  qui  agissent  sur  les  matériaux  du  sang^  et  que  ce  fluide  est 
un  état  de  perpétuelle  mutation  duc  également  à  l'action  qu'exercenti 
lui  tous  les  autres  organes  et  tous  les  autres  tissus  de  l'économie  :  c'est! 
ce  sens  que  se  confondent  les  fonctions  de  sécrétion  et  de  nutrition. 

Mais,  tout  en  reconnaissant  que  la  nature  ne  se  plie  pas  aux  divisii 
établies  par  la  science  et  qu'elle  emploie  des  moyens  analogues 
arriver  à  des  résultats  différents,  il  est  néanmoins  nécessaire,  pour  la  facil 
de  Tétude,  de  poser  des  divisions  qui,  bien  qu'artificielles,  ne  laissent  p 
que  d'avoir  leur  utilité.  Nous  n'examinerons  donc  ici  que  la  sécrétion  ^ 
elle-même  (c'est-à-dire  la  fonction  par  laquelle  les  corps  vivants  sépi 
rent  de  l'organisme  des  substances  destinées  à  être  rejetées  hors  de  luifl 
bien  à  y  rester  pour  servir  à  des  actes  physiques  ou  chimiques),  et  noi 
nous  abstiendrons  de  traiter,  pour  l'instant,  des  phénomènes  de  sécrétic 
considérés  dans  leurs  rapports  avec  d'autres  fonctions.  —  Ce  qui  distingi 
essentiellement  un  produit  de  sécrétion  d'un  produit  de  nutrition^  c'c 
l'inaptitude  du  premier  à  être  assimilé  sans  modification  ultérieure» 

Les  substances  sécrétées,  qu'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de  sécrétion 

(1)  Ad.de  Jdssieu,  Éléments  de' botanique^  p.  178.  Paris,  1852, 

(2)  TaiYUAHUS,  Biologie,  t.  IV.* 
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néralement  distinguées  en  excrémentitielles  et  récrémentùiellei  :  les 
res  doivent  être  rejetées  au  dehors,  et  les  secondes  restent  dans 
mie  pour  y  servir  à  l'exercice  de  certaines  fonctions.  — r  On  a  aussi 
îs  sécrétions  en  continues,  rémittentes  et  intermittentes  :  aux  premières 
tié  un  rôle  de  dépuration  qui  ne  pourrait  s'interrompre  sans  danger 
)rganisme  (urine,  bile,  etc.);  quant  aux  secondes,  sans  cesser  jamais, 
j^^entent  ou  diminuent  de  quantité  suivant  diverses  circonstances 
salives  sous-maxillaire  et  sublinguale,  etc.);  enfln,  pour  les  troi- 
,  elles  se  suspendent  par  intervalles  et  d'une  manière  plus  ou  moins 
lie  (salive  parotidienne,  suc  gastrique,  suc  pancréatique,  etc.). 
loin,  nous  verrons  comment  les  sécrétions  ont  été  classées  au  point 
de  leur  composition  chimique. 

ilité  de  la  sécrétion  et  son  indispensable  nécessité  n'ont  pas  besoin 
démontrées  :  puisque  les  corps  vivants  ont  la  propriété  d'absorber, 
leurs  dimensions  sont  fatalement  circonscrites  dans  de  certaines 
,  il  fallait  bien  que  les  substances  absorbées  en  excès  pussent  être 
îes.  Toutefois  cette  utilité,  en  quelque  sorte  mécanique,  n'est  pas  la 
îile  est  m^me  la  moindre  :  on  pourrait  comprendre,  en  effet,  que 
ption  fût  restreinte  aux  besoins  de  la  nutrition  et  qu'elle  n'offrit 
d'excédant  à  rejeter.  Mais  on  sait  que  les  molécules  qui  constituent 
)s  vivants  ne  restent  pas  inaltérables  :  elles  vivent  toutes  en  quelque 
'une  vie  propre,  puis  elles  subissent  une  série  de  modifications,  de 
Qrphoses  qui  font  qu'après  un  certain  temps  elles  deviennent  inu- 
i  môme  deviendraient  nuisibles  si  elles  n'étaient  expulsées.  Aussi, 
irshall-Uall  (1),  peut-on  répéter  que  a  les  fonctions  d'égestion  sont 
ssi  immédiatement  nécessaires  à  la  conservation  de  la  vie  que  celles 
lion.  » 

les  animaux  supérieurs,  toute  substance  passe  nécessairement  dans 
?nt  circulatoire  avant  d'être  assimilée;  de  même  aussi  toute  sub- 
y  rentre  (en  nature  ou  non)  pour  être  sécrétée.  Ce  serait  une  erreur 
re  qu'on  trouve  nécessairement  fout  formés,  dans  le  sang,  les  divers 
s  de  sécrétion;  du  moins,  jusqu'à  présent,  la  chimie  n'est  pas  par- 
i  le  démontrer.  Si  en  effet  quelques-uns  de  ces  produits  préexistent 
itement  dans  ce  liquide,  d'autres  ne  semblent  s'y  rencontrer  que 
urs  éléipents  de  formation.  Nous  reviendrons  sur  cette  importante 

R. 

qu'il  en  soit,  dans  cet  aperçu  général,  noub  conserverons  au  mot 
n  le  sens  de  rejet  mécanique  du  produit  accumulé  dans  les  conduits 
hervoirs  des  glandes. 

produits  de  sécrétion  peuvent  être  solides,  liquides  ou  gazeux.  — 
les  premiers,  on  ne  pourrait  guère  compter  que  les  fanons,  les 
es  poils,  les  ongles,  les  plumes,  qui  se  rapprochent  des  sécrétions 
rmode  de  formation  et  s'en  éloignent  par  leurs  usages.  Toutefois, 

lamaU/^Hall,  GuUionian  Lectures,  18â2. 
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au  dire  do  Pagel  (I),  les  poils  auraient  ponr  aclion  dp  séparer 
bisulfllcdc  prutéinc;  maison  ne  voiL  pas  que  leur  présence  oulear 
modifie,  d'une  manière  sensible,  la  composîlion  du  liquide  saiigaiB.i 
suif  et  la  graisse,  les  matières  sébacées,  le  cérumen  des  oreilles,  bïaii 
solides  à  la  température  ordinaire,  paraissent  sécrétés  à  l'état  lii 
Les  sécrétions  liquides  sont,  de  beaucoup,  les  plus  nombreuses  (>)■ 
la  salive,  le  suc  gastrique,  le  fluide  pancréatique,  le  suc  intestinal,  llH 
l'nrine,  les  larmes,  le  mucus,  le  sperme,  le  lait.  Certaines  sécrétiou pi 
vent  être  k  Tétai  liquide  ou  à  celui  de  vapeur,  comme  la  s^rositÊJ 
membranes  articulaires,  des  membranes  séreuses,  la  sueur,  etc.  :i 
divers  produits  sont  liquides  quand  ils  ont  été  sécrétés  en  grande  ikl 
daiice  ou  condensés  par  le  froid.  —  La  transpiration  insenuble  on 
tue  la  seule  sécrétion  gazeuse  véritable,  &  moins  qu'avec  divers  aiitl 
on  ne  veuille  considérer  comme  une  sécrétion  l'exhalation  de  l'actdei 
bonique  par  les  poumons.  Chez  les  poissons,  on  a  aussi  parfoiï  a 
sage  comme  un  produit  gazeux  de  sécrétion  les  fluides  aérifontusi 
remplissent  la  vessie  natatoire.  Quant  aux  gaz  contenus  dans  les  iatoA 
on  admet  qu'ils  y  sont  formés  par  exhalation  et  non  par  sécrétion  (*)• 

Il  n'est  aucun  caractère  physique  commun  à  toutes  les  sécrétions :i 
diffèrent  de  couleur,  d'odeur,  de  densité;  aussi  paratt-ÎI  y  avoir ok 
beaucoup  plus  de  diversité  entre  les  produits  de  sécrétion  qu'entre  leii 
gancs  sécréteurs  eux-mêmes. 

La  composition  chimique  n'est  pas  moins  diFTércnte  dans  les  sécrétil 
Sous  ce  rapport,  Tiedemann  (2)  a  cru  pouvoir  diviser  en  six  grandi 
les  fluides  sécrétés  dans  l'économie  animale  :  1°  les  liquides  séreux  qin 
semblent  au  sérum  du  sang  et  sont  composés  d'une  grande  quantité  d'i 

(1)  P*GET,  Uctarfs  on  Suli-ilion  {IjMilon  .\hd.  Gaz.,  1817). 

(*)  A  la  Eurfrice  des  plante!  te  renconlrpnt  des  malii^ret  variées  qui,  tortlit  1 
iîiguMe,  souvent  «e  condenunlel  deviennent  Bolides  ou  bieti  ae  volnlilispnt.  CeMnttaaÉ 
mielleuMi  el  ïueriea,  det  riijnei  ou  de  la  cire,  de  la  gomine.  dea  huile*  «uUUIm,  «td,! 
exsudent  ainii.  On  peut  comparer  aux  sicrétioiii  récrémenlittelJei  ou  uliliiable*  do 
nolammenl  relies  qui,  ttenduei  sur  les  lurfuces  v6gélaleB.  serrent  1  protéger  ce*  i 
contribuent  par  conséquent  ï  l'entretien  de  la  vie.  Ce  sont,  en  général,  des  matUrw 
ou  deUeirequi,  imparmisbteiàl'eau,  peuvent  nu  moyen  de  celle  torle  de  versii,  d'Ut  ! 
empAcher  les  eiTets  de  l'humidité  extérieure  sut  les  tissus,  el,  de  l'aulre,  moMrcr  Tél^ 
lion,  ('«ta  l'observe  sur  les  écailles  des  bourgeons  de  beauroup  d'arbres,  sur  un  gml  m 
de  feuilles  (celles  du  chou  par  exempte],  et  sur  quelques  rniilfi  comme  la  prune,  le  nli^< 
sur  la  Burface  desquels  lu  matière  cireuie  forme  ce  qu'on  appelle  leur  fleur.  La  eaodt  i 
reuse,  que  sécrètent  la  plupart  des  plantes  submergées  dans  l'eau  de  la  mer  ainsi fai 
l'eau  douce,  el  qui  enduit  la  surface  de  ces  plantes,  a  presque  indubitablement  ausd  fmti 
linalion  da  protéger  les  tissus  qu'elle  rGv#t  contre  l'action  du  liquide  environnant,  oÎBi' 
raient  par  macérer.  Suivant  la  remarque  judicieuse  d'Ad,  de  Jussieu,  il  e«i  bien  dift 
déterminer,  dans  les  végétaux,  celles  des  matières  qui,  devenues  impropres  à  la  «rt 
méritent  réellement  le  nom  de  nialières  exe  rémentit  ici  les  uu  eicrélions.  Même  les  proM 
glandes,  que  l'on  voit  l'écouler  ou  se  volatiliser  ii  l'etlérieur,  peuvent  laisser  à  cel  égtfl 
que  doute,  puisqu'il  aérait  possible  qu'ils  fussent  eu  partie  résortiés  pour  élre  repwM*  M 
niasse  du  fluide  nourricier,  et  qu'alors  la  partie  qui  se  perd  à  l'extérieur  ne  fùl qu'ai'  "^ 
dont  les  lissut  se  débarrasseraient. 

[i)  TiCDRMANii,  Phyiiol.  géaér.  et  aiinp.,  2'  part.,  p.  t37  el  suir.,  édît,  ftH(. 
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>eu  d'albumine  dissoute  et  des  sels  existant  dans  cette  dernière  (séro- 
a  tîssn  cellulaire,  liquides  des  membranes  séreuses  et  articulaires,  des 
lires  de  rœil,  de  la  capsule  cristalline  et  du  labyrinthe  de  Toreille);  — 
k  liquides  aibuminenx,  qui  se  distinguent  par  une  grande  quantité  d'al- 
mt  (suc  pancréatique,  sperme,  liquide  des  vésicules  de  deGraaf,  etc.); 
'ks  liquides  muqueuz,  dans  lesquels  le  mucus  animal  est  le  principe 
lominant  (mucus  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires,  des  organes 
iMiriDaires,  et  aussi  le  liquide  sécrété  à  la  surface  de  la  peau  chez  la 
pvi  des  animaux  qui  vivent  dans  Teau)  ;  —  ti?  les  liquides  gras  ou  huî- 
K^nîsse  du  tissu  cellulaire,  moelle  des  os,  liquides  des  cryptes  de  la 
eémmen  des  oreilles,  fluide  gras  du  prépuce,  de  l'entrée  des  parties 
de  la  femme,  fluide  des  glandes  anales,  huile  de  la  glande  coccy- 
des  oiseaux,  cire  des  abeilles,  etc.);  —  S""  les  liquides  contenant 
de  sels  et  le  plus  souvent  des  substances  animales  particu- 
(salive,  bile,  urine,  etc.);  —  ô""  les  liquides  dans  lesquels  les 
prédominent  (sueur,  venin  des  abeilles,  liquides  que  lancent  les 

etc.)- 
iftinction  des  sécrétions  en  acides  et  en  alcalines,  suivant  qu'elles 

être  complètement  expulsées  ou  servir  ultérieurement  à  d'autres 

,  n'est  pas  fondée  dans  la  totalité  des  cas. 

bfuantité  des  produits  de  sécrétion  varie  suivant  un  grand  nombre  de 
lortances.  En  général,  elle  est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne 
1  tenté  de  le  supposer  :  ainsi,  suivant  Lehmann  (1),  un  chien  sé- 
1^  en  vingt-quatre  heures,  une  quantité  de  suc  gastrique  équivalente 
iiième  du  poids  total  de  son  corps;  les  recherches  de  Bidder  et 
lidi  (2)  ont  établi  qu'un  lapin  sécrète,  dans  le  même  temps,  un  hui- 
B  de  son  poids  de  bile,  etc. 

rtaines  sécrétions  peuvent  être  considérées  comme  complémentaires 
de  Tautre  :  chacun  sait  que  la  quantité  d'urine  est  en  raison  inverse 
i  quantité  de  sueur;  chez  les  animaux  qui  ne  transpirent  pas  par  la 
f  rexbalation  pulmonaire  remplace  l'exhalation  cutanée,  etc.  —  Mais, 
art  certaines  substances  qui  peuvent  être  excrétées  presque  indistinc- 
nt  par  une  voie  ou  par  une  autre,  il  en  est  aussi  qui  ne  peuvent  l'être 
par  des  organes  spéciaux.  L'eau,  qui  constitue  la  base  de  presque 
es  les  sécrétions,  peut  être  rejetée  par  la  peau,  par  les  muqueuses,  par 
iverses  glandes,  presque  aussi  bien  que  par  les  reins  :  aussi,  quand 
sécrétion  augmente  de  quantité,  est-ce  principalement  la  partie  liquide 
nmstitne  cette  augmentation  à  laquelle  les  parties  solides  (au  moins  les 
lu  organiques)  ne  contribuent  presque  pas  ou  même  pas  du  tout. 

ÉkoDdance  d'une  sécrétion  n'est  pas  constante,  et,  d'une  manière  ge- 
ls^ on  peut  dire  qu'elle  est  plus  grande  pendant  que  s'exerce  la  fonc- 
l  laquelle  elle  concourt  que  pendant  la  période  de  repos  :  la  sécrétion 

,  Précis  de  chimûf  physiologique  animale^  trad.  franc.  Paris,  1855,  p.  189. 
;  Die  VerdasttÊngsêûfte,  9ic.,  p.  209. 
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de  la  salive  augmente  considérablement  pendant  la  mastication,  celle 
liquide  pancréatique  pendant  la  digestion,  etc.  —  Plusieurs  sécrétiona 
sont  que  temporaires  :  telles  sont  celles  qui  sont  relatives  aux  fondil 
génitales,  qui  ne  commencent  qu'à  la  puberté  et  finissent  à  la  vieiltaij 
La  sécrétion  lactée  est  non-seulement  temporaire,  limitée  à  la  périodtfj 
la  mère  nourrit  ses  petits,  mais  encore  elle  n'appartient  qu'à  un  seul  n| 
les  exemples  de  production  de  lait  chez  les  individus  mftles  soaifj 
exception  assez  rare  pour  qu'on  n'en  doive  tenir  que  peu  de  compte.    >1 

Rappelons,  en  passant,  qu'il  existe  des  sécrétions  pathologiques  qoi 
pas  leurs  analogues  dans  les  conditions  normales,  et  des  sécrétions 
liées  dans  leur  composition  sous  des  influences  morbides.  Chacun 
les  propriétés  virulentes  qu  acquièrent  la  salive  chez  les  animaux 
d'bydrophobic,  le  mucus  des  voies  génitales  chez  les  individus  affc 
syphilis,  etc. 

Quelle  que  soit  la  diversité  de  composition  des  sécrétions,  cl 
d'elles  a  une  composition  h  peu  près  constante  dans  les  conditions 
naircs,  mais  que  diverses  circonstances  peuvent  néanmoins  faire 
Ainsi  les  substances  non  assimilables  introduites  dans  Téconomieeq 
par  les  sécrétions,  non  pas  indistinctement  par  l'une  ou  par  l'autre, 
suivant  un  mode  d'élection  facile  à  constater.  —  Il  est  admis 
ment  que  les  acides  minéraux  sont  éliminés  surtout  par  le  fluide 
que;  — les  alcalis,  le  sel  de  nitre,  les  principes  résineux,  par  les  u) 
—  riodure  de  potassium, les  sels  mercuriels,  parla  salive, etc.  A  quel 
obéissent  les  sécrétions  dans  ces  circonstances,  nous  l'ignorons,  ausill 
que  nous  ignorons  celle  qui  préside  au  mécanisme  des  sécrétions  il^ 
normal. 

Si  l'on  considère  que  tous  les  tissus  possèdent  la  propriété  de 
dans  le  liquide  ambiant  les  éléments  propres  à  leur  nutrition,  on  serai 
de  croire  que  des  tissus  particuliers,  des  organes  spéciaux,  ne  sont  pi 
cessaires  pour  choisir  les  cléments  des  sécrétions  :  ce  serait  une  ei 
l'existence  même  d'agents  sécréteurs  pourrait  servir  à  établir  une  du 
tion  réelle  entre  la  nutrition  et  la  sécrétion. 

Les  organes  sécréteurs  proprement  dits,  les  glandes^  sont  loin  d'( 
partout  semblables.  —  Jusqu'au  xvir   siècle,  les   anatomistes  n*c 
aucune   idée  de  la  structure  de  ces   organes,  desquels  ils  ne  s'i 
quaicnt  à  étudier  que  la  forme  extérieure  et  la  situation.  AMalpi| 
sont  dues  les  premières  notions  sur  la  structure  intime  du  tissu 
dulairc.  Cet  observateur  célèbre  admit  que  les  conduits  excréteurs! 
glandes  se  terminent  en  culs-de-sac  h  forme  vésiculeuse  (oeini).  A  sei; 
toute  glande  serait  constituée  par  ime  série  de  petits  grains  disposéttl 
les  conduits  excréteurs  comme  les  grains  d'une  grappe  de  raisin  iuf 
tige.  Malpij^bi  n'était  pas  complètement  dans  le^vrai,  puisque  cci 

(1)  Malpigbi^  De  vùcerum  structura  cxcrcit.  antom,^  trad.  (kiBÇ.  tok»  1617,  mAt, 


DE  LA  SÊOlfiTIOH  EH  GftlIËRAL.  267 

• 

telles  qm  le  testicule,  les  glandes  de  Lieberkûhn^  etc.,  ne  pré- 
pas  d'octfit  ou  culs-de^sac  vésiculaires^  mais  bien  des  tubes 
ues,  droits  ou  plus  on  moins  flexueux.  Il  avait  néanmoins  décou- 
ûi  important,  que  les  glandes  sont  formées  par  l'épanouissement 
luits  excréteurs,  fait  que  des  recherches  ultérieures  sont  venues 
r  de  tous  points.  —  Ramenée  à  la  plus  simple  expression,  une 
eut  toujours  se  définir,  d'après  Malpighi  :  «  une  cavité  close  (wec  un 
xeréieur.  n  Pour  lui,  les  acini  représentent  la  division  ultime  des 
;  les  auteurs  modernes  ont  poussé  Tinvestigation  plus  loin,  et,  avec 
!roRCope  perfectionné,  ils  ont  pu  reconnaître  que  les  ncini  sont 
les  formés  par  un  agrégat  de  cellules  communiquant  entre  elles  et 
Idans  un  môme  conduit  excréteur, 

aes  années  plus  tard  que  Malpighi,  Ruysch  (1),  s'appuyant  de  ses 
les  injections,  avança  que  les  glandes  étaient  essentiellement  con- 
par  des  vaisseaux  sanguins  venant  s'aboucher  directement  avec  les 
•xerétcurs.  Des  études  postérieures  ont  prouvé  que  ces  deux  sys- 
e  canaux  sont  indépendants,  et  que  leur  communication  est  tou- 
résullat  d'une  déchirure  produite  sous  l'effort  de  la  substance 

c  de  la  texture  du  système  glandulaire  n'a  réellement  fait  de  nou- 
ogres  que  depuis  un  petit  nombre  d'années,  grâce  au  perfection- 
les  moyens  d'observation.  Cependant  beaucoup  de  points  restent 
bscurs,  et  les  auteurs  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  ce  sujet, 
•  (2),  Kolliker  (3),  Henle  (6),  etc.,  sont  loin  d'être  d'accord,  môme 
le  Ton  doit  désigner  sous  le  nom  de  glande, 
la  plus  générale  qu'on  puisse  se  faire  d'une  glande  est  celle  d'un 
ropre  à  soustraire  de  la  niasse  totale  du  sang  qui  le  traverse  cer- 
ncipes  destinés  à  être  déversés  à  la  surface  de  la  peau  ou  des 
les  muqueuses  :  sécrétion  et  excrétion,  tel  est  donc  le  rôle  d'une 

lie  essentielle  des  glandes,  celle  qui  constitue  l'élément  sécréteur, 
Uiie.  Cette  cellule  présente  les  caractères  fondamentaux  de  la  cel- 
liéliale.  Lorsqu'il  y  a  agglomération  de  ces  éléments,  chaque 
Dmprimîint  sa  voisine,  toutes  perdent  leur  forme  sphérique  pour 

forme  polyédrique.  Ici  étalées  en  couche  ordinairement  unique  à 
e  d'une  membrane  propre  et  homogène  qui  les  sépare  des  vais- 
pillaires,  ces  cellules  sont  ailleurs  réunies  en  masses  qui  remplis- 

ou  moins  complètement  les  cavités  tubuleuses  ou  vésiculeuses 
ses  glandulaires.  Ces  cavités  sont  les  unes  complètement  closes 
s  closes  de  la  rate,  du  corps  thyroïde,  du  thymus,  des  capsules 
în,  etc.);  les  antres  sont  ouvertes  à  l'extérieur  où  elles  déversent 

iCH,  Oputcu/um  anatmn.  de  fahr.  glandul.  in  corp,  hum,,  et  seq.  Amsterdam, 

• 

ûtLt^«  De  glandularum  .fecerneniium  Hn^iura  pemUori,  etc.  comment  amtom, 

50. 

JUB,  i/ém/mtt  d*his(oiogie  humam\  trad.  franc.  Paris,  1856,  p.  41  %i  suiv. 

,E^Anaf.  géHér,jttzd,  de  Jourdan.  Paris,  1843,  t.  II. 
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leur  contenu.  Les  conduits  excréteurs  de  ces  cavités  présentent  un 
lium  privé  des  propriétés  sécrétantes;  cet  épitbélium  est  en  généra]  cyl 
drique  et  constitue  un  simple  revélement  protecteur.  Ce  qui  démontre^ 
la  cellule  sécrétante  est  bien  un  élément  spécial,  c'est  que,  chez 
animaux,  elle  acquiert  un  développement  considérable.  Ainsi  chez  le§\ 
sectes,  certaines  cellules  glandulaires  peuvent  atteindre  le  diam^ 
0"",2;  leur  noyau  présente  quelquefois  des  ramifications  partiel 
et  Kôlliker(l)  dit  y  avoir  constaté  l'existence  de  trachées. 

A  ces  éléments  propres  de  la  glande  (épitbélium  et  membrane 
s'ajoutent  du  tissu  conjonctif,  des  flbres  musculaires  lisses,  des  vaii 
sanguins  et  lymphatiques,  des  nerfs.  La  membrane  amorphe  peut 
défaut;  dans  ce  cas,  l'élément  cellulaire  repose  directement  sur  le 
conjonctif  (foie). 

Les  glandes,  ainsi  constituées,  présentent  des  formes  variées 
donné  naissance  à  un  certain  nombre  de  classifications  anatomiques. 

Dans  la  classification  le  plus  généralement  admise,  sans  doute 
qu'elle  est  la  plus  simple,  on  distingue  des  follicules,  des  glandes  en! 
et  d'autres  en  grappe. 

Les  follicules  représentent  cette  forme  rudimentaire  de  glande 
rencontre  principalement,  mais  non  exclusivement,  chez  les  animaozl 
ordre  inférieur.  Il  en  est  qui  offrent  un  orifice  permanent,  comme I 
licules  du  col  utérin,  etc.  ;  d'autres  s'ouvrent  de  temps  à  autre  par 
cence,  comme  les  vésicules  closes  de  de  Graaf.  Les  nombreuses 
qui  tapissent  la  surface  intestinale  des  annélides  et  qui  crèvent  de 
en  temps  pour  laisser  écouler  la  bile  se  rattachent  également  à  ce 
Il  est  présumable  que  les  follicules  agminés  qui  constituent  les  pi 
Peyer  versent  aussi  leurs  produits  par  déhiscence,  etc. 

Les  glandes  en  tube  sont  tantôt  simples  et  tantôt  composées.  — 
simples  sont  formées  parfois  d'un  tube  droit  terminé  en  csecum  ou 
petit  nombre  de  tubes  de  cette  espèce  (l'estomac  et  l'intestin  lenfei 
beaucoup  de  ces  sortes  de  glandes);  d'autres  fois  le  tube  unique  est  eni 
pelotonné  sur  lui-même^  de  façon  à  représenter  un  petit  grain  (les 
sudoripares  et  les  glandes  cérumineuses  du  conduit  auditif  extei 
sont  des  exemples).  Les  glandes  en  tube  composées  sont  celles  qui 
un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tubes  ramifiés  ou  reliés  entre  eux 
forme  de  réseau  :  le  rein,  les  testicules  et  le  foie  sont  les  princi| 
glandes  de  ce  genre. 

Quant  aux  glandes  en  gmppCj  elles  sont  aussi  simples  ou  composéeiîi 
ces  deux  espèces  ne  différent  l'une  de  l'autre  que  par  la  disposition 
conduit  excréteur. — Dans  les  glandes  en  grappe  smplesy  le  conduit  excrél 
n'est  pas  ramifié,  mais  la  cavité  du  saccule  qui  les  compose  est  diTnij 
son  intérieur,  par  des  saillies  membraneuses^  en  plusieurs  comptrtinM 
qui  tous  aboutissent  au  conduit  central  :  telles  sont  les  gland*»  sébâd 

(i)  KôLLWKR,  ÉlémenU  (Thùtologie  humaine,  2«  édition  française,  p.  75. 
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»  de  Meibomius,  celles  qui  entourent  la  base  du  lîiamelon,  celles 
mt  la  caroncule  lacrymale,  elc.  Les  glandes  en  grappe  composées 
-nombreuses  et  présentent  un  conduit  excréteur  ramifié  >  tantôt 
it  se  divise,  à  la  manière  des  vaisseaux,  en  branches  de  plus  en 
.es,  et  tantôt  naissent  irrégulièrement  de  ses  parties  latérales,  à 
ni,  des  rameaux  plus  déliés  qui  se  subdivisent  à  leur  tour.  Les 
mduleux  {acini  de  Malpighi)  se  réunissent  pour  former  des  lobules 
ants  les  uns  des  autres,  et  ceux-ci  forment  des  lobes.  Les  glandes 
,  lacrymale,  mammaire,  le  pancréas,  etc.,  appartiennent  à  cette 
glandes. 

e  de  la  structure  intime  des  principaux  organes  de  sécrétion  ne 
manquer  de  jeter  quelque  jour  sur  la  manière  dont  cet  acte  s'ac- 
Mais  on  n*a  pas  attendu  jusque-là  pour  émettre  des  idées  théori- 
le  mécanisme  des  sécrétions, 

la  plus  simple,  et  qui  semble  s'être  présentée  la  première  à  Tes- 
Irouve  déjà  exprimée  dans  Asclépiade  de  Bithyfiie  (1).  Il  suppose 
issus  à  travers  lesquels  s'opère  une  sécrétion  représentent  des 
li  laissent  passer  certaines  parties  et  en  retiennent  d'autres.  Cette 
ist  aussi  celle  de  Descartes  (2).  D'après  lui,  les- molécules  rondes 
aient  dans  des  canaux  circulaires,  les  pyramidales  dans  des  tubes 
res,  les  cubiques  dans  des  conduits  carrés,  et  de  cette  manière 
îcrétion  conserve  son  état  naturel,  tant  que  des  particules  conve- 
iversent  les  pores  qui  leur  sont  destinés. 

(3)  faisait  jouer  uû  rôle,  dans  le  mécanisme  des  sécrétions,  au 
des  vaisseaux,  à  leurs  courbures,  aux  angles  suivant  lesquels  les 
créteurs  se  séparent  des  artères,  etc.  ;  mais  il  admettait  en  môme 
xistence  d'un  ferment  spécial  pour  chaque  sécrétion.  —  L'école 
n,  tout  en  tenant  compte  du  diamètre  des  vaisseaux,  fait  interve- 
sse  du  sang  dans  l'explication  des  phénomènes  sécrétoires. 
xplications  insuffisantes,  les  animistes  en  substituèrent  une  bien 
»le,  mais  qui  n'explique  absolument  rien.  Stahl  (^),  aux  yeux  de 
béories  atomiques  ne  pouvaient  pas  rendre  compte  des  actes 
ts«  admet  que  Vâme  est  le  surveillant  qui  porte  chaque  chose  à  sa 
,  d'après  Platner  (5),  chaque  organe  a  son  tact,  ses  désirs  et  ses 
suivant  lesquels  il  tire  du  sang  les  principes  dont  la  sécrétion  lui 
ie.  Quand  Haller  eut  établi  les  lois  de  l'irritabilité,  Cigna  (6) 
le  démontrer  leurs  rapports  avec  les  sécrétions. 

haque  système  a  eu  son  explication  des  importants  phénomènes 
rétion  présente. 

n.  De  nat.  facuit,^  lib.  I,  p.  92. 

jiTlS,  Tractatus  de  homine  :  De  nutritwne^  iï°  25* 

Xl«  De  motu  animalium,  p.  139.  —  De  œcoftomia  animali,  cbap.  IX. 

.,  Theor.  med,,  p.  324-327. 

m,  Quatêt,  physiol.,  p.  184. 

,  OpufCoiU  t-  1;  P*  230. 
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Aujourd'hui  la  sécrétion  est  considéi'éc  comme  un  phénomène  de i 
tritiuii  intime.  La  cellule  épilhOliak-  glandulaire,  lorsqu'elle  en  \im| 
et  seulLineut  dans  ce  ca».  jouit  du  pouvoir  d'all^o^btr^  de«  matériau | 
dltieivut  suivant  le  dcffié  d'ailinité  chimique  réciproque  existant  oj 
k>>  élêinents  de  la  cellule  et  ceux  du  milieu  avec  lequel  elle  e>t  ea||| 
taot  :  tan  lot  ce^  matériaux  ^ont  éiaLoiés  dans  rinléricur  de  ii  tfUai^ 
par  un  véritiihie  travail  de  dé>assiinilation  sont  versés  diUi<  la  cavité  di 
^laudi-;  tantôt  l'élaboration  intérieure  e^t  peu  ou  n'est  point  appréciai 
et  CL'  qui  dumiuL-  alurï,  en  apparence,  t-bt  une  action  Obmotiqae  ou  i 
lytiqutf  tTuinaire.  C'e>t  ci-lte  diltértncL'  qui  a  >ervi  de  ba^e  à  la  divisioa^ 
p U't  1  u i t >  de  Sec I e l io n  t n  /  tkrémtntt t tels  1 1  iXcnh/tentUitli , 

San>  doute  nous  lai«un«^  grande  la  part  des  phénomènes  mécaniqnif 
chimique>  danï  l'acte  de  la  ^éci'étion;  mais,  pour  que  ces  phênoménesi 
lieu  dan>  le  M'n>  voulu,  il  est  indispensable;  nou>  le  répétons,  que 
incnl>  qui  en  --unt  le  >ir^'e  >oitnt  \i\ant''  :  à  celte  condition  seule, ]a< 
sécrétanlr  pu»ède  l'aptitude  à  la  iécrétion,  comme  la  fibre  musculi 
apte  à  outrer  en  contraction  seulement  lorsqu'elle  est  douée  de  vie.  \a\ 
mu>culaire  reliée  aux  ccntro  nerveux  est  dans  un  élut  actif  pei 
ccnnu  souiï  le  nom  de  tuuidtê;  quunc  excitation  survienne,  cette 
acquiert  une  intensité  passagère  qui  se  traduit  par  la  contraction,  Lt 
priété  dont  jouissent  les  éléments  >écrétcurs  semble  prêter  à  des  consiri 
lions  analogues  ;  car  la  fonction  des  glandes,  en  général  lente  et  conl 
se  trouve   L-ingulièremcnt  activée  sous  rinlluence  d'excitants  délei 
comme  nous  en  avons  donné  plus  haut  quelques  exemples.  — PourI 
comprendre  le  mécanisme  des  sécrétions^ilnous  faudra  donc  examiner) 
seulement  la  part  qui  ro\ient  à  la  glande  elle-même  et  au  fluide 
où  elle  puise  ses  matériaux,  mais  encore  rechercher  de  quelle  manière! 
vient  le  svstème  nerveux  dans  la  ti\insmission  des  influences  excitant 

Kl  d'abord,  nul  doute  qtie  c'est  aux  Hèp^-ns  du  sang  que  se  prodi 
le^  diverses  humeurs  de  l'économie:  aussi  bien  Turine  et  la  sueur  qui 
des  lùpa'tftîi  cdcri'ni''nti'ti'^If.  qr.e  la  snlive.  le  suc  gastrique,  le  suc 
créatique,  la  bile  digestive,  le  suc  intestinal,  la  synovie,  la  séi 
le  mucus,  les  larmes.  Ie>  humours  oculaires,  le  liquide  céphalo-rachu 
le  >piTmo  et  le  lait,  qui  sont  dê>i^ne>  >ou>  le  nom  Ao  sécrétions  récrM 
t}n't!l>  o\\  de  sécrêlions  pri'p-.vmeîït  dites.  —  Ces  dernières  sont  en  li 
port  avoi  la  Tcrmalion  de  certains  jiiùiîuits  utilisables  par  l'organismel 
mêîiii'.  ou.  e;i  ih  hors  de  lui.  \\v.  un  i-Tiiiuiisme  semblable. 

t/est  Vt\iu  (];ii.  en  >'urii>>.iut  à  <.t.iuiiL>  principes  salins,  aux  matîi 
.;^b:î::iiriv'uU>  .u  i'iiu  à  de»»  iie:'\ê>  lii  ees  matières,  comme  à  ceuxi 
v-.i:...:u>  iii.is  i!  >;u;iS  i\'i:iiii.>  ilaï;s  u  >.i:ig,  c'est  Tcau,  dis-je,  ai 
.;u«..:: -ri'i.n  ii  éit  iin  :.î>  i::m;-^  c:  ii.:r.>«ies  pi opoi lions  diticrentes,  quioi 
>:....■  ...  ;i...>-i  ..:  \Ki\>  v\»n>ide:a:ï".e  'ivs  humeurs  du  corps  des  auimauS 

i  -.  i  l'.i  '  (  ■..:•>  ..!.!.:.:: .  !i  >  1  : ,  lÎTills  dc  ccrl^unes  hvncrsécrfcli 
:.u.  .i..\  i.i>  >e.':i*.  n>  \e;.:..Mi^,  —  L  eau  cl  les  sels  du  sangabowl 
Cu^s  .Ls  .  :,.i;u;is  di  tc>  h\pti>e^ic:»ou>  où  manquent  au  contraire,  1 
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19  complètement,  les  principes  caractéristiques  des  vraies  sécré- 
'est  ce  qui  a  été  constaté  dans  la  galactorrhée,  dans  la  spermator-> 
ns  le  ptyalisme,  par  exemple^  où  le  lait,  le  sperme  et  la  salive  re-* 
le  repr&ientent  plus  guère  autre  chose  qu'une  simple  solution  des 
.eoufl  dans  le  sang,  avec  absence  plus  ou  moins  complète  -^  de 
,  de  lactose  et  de  caséine  s'il  s'agit  du  lait;  —  de  zoospermes  et  de 
ne  .s'il  s'agit  de  la  liqueur  séminale;  —  de  ptyaline  ou  de  diastase 

s'il  s'agit  de  la  salive.  Et  alors  le  lait  n'est  plus  nourrissant,  le 
l'est  plus  fécondant^  et  la  salive  n'est  plus  saccharifiante  à  l'égard 
Ion.  En  pareil  cas^les  organes  de  sécrétions  dites  récrémentitielles 
.'nt  donc,  pour  ainsi  dire^  plus  rien  par  eux-mômes  et  semblent  à 

réduits  au  simple  rôle  de  tiltres^  comme  sont  les  organes  d'excré" 
rein,  par  exemple^  n'est  qu'un  véritable  filtre  par  rapport  à  l'urée; 
ne  à  lui  servir  d'organe  d'éliminatioui  mais  il  ne  la  sécrète  pas. 
a  règle  que  les  humeurs  récrémentitielles  ou  utilisables  (comme  la 
t  suc  gastrique,  le  suc  pancréatique,  le  suc  intestinal,  le  lait,  le 
les  sécrétions  séreuse  et  synoviale,  etc.)  contiennent  une  propor- 

ou  moins  notable  d'albumine, 

[>osé  de  ce  qui  a  lieu  pour  ces  diverses  sécrétions,  c'est  seulement 

ciis  exceptionnels  ou  morbides  que  l'on  voit  l'urine  et  la  sueur^ 
rc  les  doux  seuls  vrais  liquides  excrémentitiuls,  contenir  aussi 
mine.  Mais  ils  renferment  l'un  et  l'autre  des  matières  azotées  acides 
ont  les  acides  urique,  hippurique,  sudorique  ou  hydrotique,  qui 
lent  des  produits  de  transformation  éliminatoire  des  matières 
leutres  contenues  dans  le  sang  et  les  tissus.  Avec  l'urée,  ce  sont 
t  de  résidus  azotés  déposés  dans  l'intimité  môme  de  la  trame 
e,  à  la  suite  du  travail  moléculaire  incessant  de  la  nutrition,  et 
1  ramenés  (tout  formés)  par  le  sang  vers  les  organes  spéciaux 
3u  ou  d'épuration. 

Qparant  la  composition  du  sang  avec  celle  des  différents  liquides 
on  arrive  à  ces  conclusions  qui  ne  manquent  pas  d'intérêt  :  1*  les 
caractéristiques  deasécrétions  dites  excrémentitieites  (urine  et  sueur) 
nt  dans  le  sang,  et  les  organes  chargés  de  leur  élimination  n'ont 
•Ole  que  de  leur  livrer  un  passage  direct;  —  2'  au  contraire,  les 
caractéristiques  des  sécrétions  dites  récrémentitielles  ou  servant  à 
libsement  de  diverses  fonctions,  n'existent  point  tout  formés  dans 
ce  fluide  ne  renferme  que  les  éléments  de  leur  formation, 
pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  enlève-t-on  successivement  et  à 
s  d'intervalle,  les  deux  reins  à  un  chien,  on  voit  bientôt  survenir 
Lôme!>  de  Vurétnie  :  l'organe  excréteur  de  l'urée  n'existant  plus,  et 
on  Unuant  à  se  produire  dans  les  tissus  par  suite  du  travail  nutritif, 
inuera  en  effet  à  ùtre  reprise  (toute  formée)  parle  sang,  qui  est  le 
de  tous  les  produits  de  désassimilation,  et  s'y  accumulera  faute 
|ui  lui  livrait  un  passage  direct.  —  Au  contraire,  ni  la  ptyaline  ou 
kalivaire,  ni  la  pancrcatiue,  ni  la  pepsine  (qui  caractérisent,  soit  la 
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saliye,  soit  le  suc  pancréatique,  soit  le  suc  gastrique)  ne  préexistent  d 
le  sang.  —  Il  en  est  de  môme  du  cholate  et  du  choléate  de  soude,  éléme 
propres  à  la  bile  digestive,  —  de  la  spermatine^  principe  propre  à  la  liqoi 
séminale  et  qu'ont  fait  bien  comialtre  surtout  les  travaux  de  Berzelins;  m 
de  la  liénine,  principe  azoté  dont  la  découverte  récente  est  due  à  Scher 
qu'on  ne  trouve  que  dans  la  pulpe  de  la  rate,  et  qui  parait  représei 
l'élément  actif  et  caractéristique  de  la  sécrétion  splénique. 

Tous  ces  principes  azotés  se  produisent  sur  place,  dans  des  organes  a 
ciaux,  dans  des  cellules  particulières  et  avec  les  éléments  azotés  ou  prol 
ques  fournis  par  le  fluide  sanguin.  Ils  se  forment  seulement  là  où  ils  dohi 
trouver  leur  emploi;  tandis  que  les  produits  excrétoires  comme  l'urée,  l'ad 
urique>  l'acide  carbonique,  l'azote  libre,  etc.,  se  forment  partout  pooTi 
expulsés  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  comme  inutiles  à  Fc 
nisme*  —  Aussi^  à  l'exemple  de  Moleschott,  enlève-t-on  le  foie  à  dei] 
nouilles,  qui,  ainsi  mutilées,  peuvent  vivre  plusieurs  jours^  on  ne 
le  cholate  et  le  choléate  de  soude  s'accumuler  dans  le  sang  comi 
l'urée  après  l'ablation  des  reins.  —  On  a  enlevé  les  glandes  mami 
des  animaux^  et,  pas  plus  après  qu'avant,  on  n'a  trouvé  de  la  but] 
de  la  lactose  dans  le  sang  :  il  en  a  été  de  même  de  la  caséine  que  l'ooi 
pose  entrer  pour  une  bien  minime  portion  dans  la  constitution  noi 
sang;  sa  quantité  ne  s'est  point  accrue,  etc. 

C'est  donc  bien  dans  les  organes  mêmes  des  sécrétions  réci 
tielles  que  s'élaborent  les  principes  azotés  (ptyaline^  pepsine,  p» 
tine,  etc.)  qui  caractérisent  telle  ou  telle  de  ces  sécrétions.  Le 
leurs  matériaux  constituants  consiste  généralement  en  albumine  et 
inorganiques,  en  proportion  variable  suivant  le  liquide  sécrété. 

Maintenant  est-ce  des  artères  ou  des  veines  que  provient  le  sang  de 
à  servir  aux  sécrétions  ?  Il  est  généralement  admis  que  c'est  du  sang 
ricl^  à  son  passage  dans  le  système  capillaire,  que  proviennent  les 
riaux  devant  servir,  soit  à  la  nutrition,  soit  aux  sécrétions.  Maisnousai 
à  revenir  plus  tard  sur  la  question  de  savoir  si  le  foie  de  tous  les  anii 
et  les  reins  des  ovipares  ne  feraient  pas  exception  à  cette  régie.  Qum 
en  soit,  il  importe  de  rappeler,  dès  maintenant,  que  dans  ces  dt 
organes,  le  sang  veineux  est  réparti  à  la  manière  du  sang  artériel,  eti 
par  conséquent,  son  plasma  doit  pouvoir  s'échapper  à  travers  les  paroisi 
capillaires  tout  aussi  bien  que  celui  du  sang  artériel,  pour  éprou^ 
comme  lui,  des  modifications  en  rapport  avec  ces  sécrétions  dépuratoiv 
—  Nous  n'avons  pas  à  examiner,  pour  l'instant,  le  mécanisme  de  ce| 
sage. 

Vinfluence  du  système  nerveux  sur  la  fonction  de  sécrétion  est  réellei  li 
elle  ne  parait  point  indispensable.  Les  végétaux,  en  effèt^  qui  n'ont  pai 
nerfs,  et  beaucoup  d'animaux  inférieurs  chez  lesquels  il  n'est  pas  poiri 
de  démontrer  Texistcncc  d'un  système  nerveux,  présentent  des  organil 
sécrétion,  ou  tout  au  moins  des  tissus  qui  sécrètent.  On  a  vu  d'aillean 
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encéphales  de  mammifères  chez  qui  les  sécrétions  intra-utérines 
faîtes  alors  môme  qu'il  avait  été  impossible  de  trouver  aucune 
grand  sympathique, 
lans  l'état  normal,  quel  est  celui  des  deux  systèmes  de  nerfs  qui 

plus  spécialement  la  sécrétion?  L'expérimentation  établit  que 
out^  mais  non  exclusivement,  le  système  des  nerfs  ganglionnaires. 

la  sécrétion  du  suc  gastrique  continuer  après  la  section  des  nerfs 
it  la  section  du  nerf  trijumeau  ne  point  entraîner  la  suppression 
ve  et  des  larmes  (').  La  paralysie  de  la  moitié  inférieure  de  la 
'empêche  pas  la  sécrétion  spermatique,  etc. 
faudrait  pas  conclure  de  ce  qui  précède  que  les  nerfs  cérébro- 

cn  général,  n'ont  aucune  influence  sur  la  sécrétion  ;  ils  en  ont 
ntestable,  mais  seulement  moins  active  que  celle  du  grand  sym- 
.  —  C'est  seulement  dans  ces  dernières  années  qu'on  a  entrepris 
riences  directes  dans  le  but  de  déterminer  avec  précision  le  rôle 
ne  nerveux  dans  les  sécrétions.  On  savait  bien  que  les  émotions 
peuvent  les  augmenter,  les  diminuer  ou  les  modifier  :1a  vue^ 
ridée  des  aliments,  activent  la  sécrétion  salivaire,  une  émotion 
►eut  la  supprimer  (**)  ;  la  joie  ou  les  douleurs  modérées  font  couler 
>s,  trop  violentes  elles  les  retiennent  ;  l'approche  de  son  enfant 
er  le  lait  dans  le  sein  de  la  mère;  la  colère  suspend  la  sécrétion 
,  la  frayeur  couvre  le  corps  d'une  sueur  froide,  etc. 
les  sécrétions  intermittentes  ne  s'opèrent  môme  que  sous  l'in- 
'émotions  particulières  :  telles  seraient  la  sécrétion  du  venin  des 

etc.,  celle  de  l'encre  des  seiches,  de  la  pourpre  de  quelques 
les  gastéropodes,  et  beaucoup  d'ciutres  encore  dans  toutes  les 
'animaux. 

>us  les  caS;  il  parait  impossible  de  nier  l'intervention  du  système 
Tiedemann  et  Gmelin  (1)  admirent  la  cessation  de  la  sécrétion 
astrique  après  la  section  des  nerfs  vagues.  Krimer  (2)  reconnut 

la  section  de  la  moelle  épinière  au  voisinage  des  vertèbres 
et  lombaires,  comme  après  sa  destruction  à  partir  de  la  dernière 

du  cou^  a  l'urine  devient  claire  comme  de  l'eau  et  contient 
)  de  sels  acides^  mais  peu  d'extractif  ».  Après  la  section  du 
npathique  au  cou,  elle  devenait  au  contraire  alcaline  et  albu- 
;   mais,  sous  l'influence  d*un  courant  voltaïquc,  elle  reprenait 

z  tome  l*%  p.  27A  de  cet  ouvrage^  et  mon  Traité  (fanât,  et  de  physioL  du  syst. 
(y  18A2,  i.  Il,  p.  16A^  178),  pour  Texpoaé  de  mes  expériences  à  ce  suget. 

-aconte  que  les  Indiens  mettent  à  profit  cette  circonstance  dans  leurs  enquêtes  judi- 
JT  découvrir  le  coupable  au  milieu  de  plusieurs  individus,  on  donne  à  chacun  une 
ilè  de  ris  à  garder  dans  la  bouche  pendant  quelques  minutes  ;  celui-là  est  le  cou- 
t  booebe  est  la  plus  sèche  à  la  flii  de  l'épreuve. 

RlÂifii  et  Ghclui,  Recherches  expérimentales  sur  la  digestion^  trad.  de  Jourdan. 
,  p.  372. 

EBy  Phyfiol.  Vntersuchufujeny  Leipzig,  1820  ;  et  dans  Journ,  complément,  du 
.  midic.,  t.  l&V,  p.  207. 
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ses  qualités  normales.  Brachet  (1)^  J.  Mueller  et  Pfeiffers  (2),  Valentio(l)| 
essayèrent  d'agir  encore  plus  directement,  en  détruisant  les  nerfs  qui  a6* 
compagnent  les  gros  vaisseaux  rénaux.  Mais  il  était  difficile  de  tirer  decti 
expériences  des  conclusions  relatives  à  l'influence  du  système  nerveux  nn 
les  sécrétions  en  général.  Les  désordres  produits  par  ropération,  et  sortori 
les  troubles  apportés  à  la  circulation  du  rein,  pouvaient  à  eux  seuls  expK 
quer  les  modifications  observées  dans  les  fonctions  de  cet  organe.  Les  glande 
salivaires,  par  leur  position  superllcielle  qui  permet  de  les  découvrir  sia 
produire  de  lésions  sérieuses,  par  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  atteindii 
Tcmbouchure  de  leurs  conduits  excréteurs,  et  enfin  par  la  délimitatioi 
parfaite  de  leur  appareil  nerveux,  sont  de  tous  les  organes  glandulain 
ceux  qui  se  prêtent  le  mieux  à  des  recherches  de  cette  nature.  Ausâ 
doit-on  point  s'étonner  de  ce  que  la  première  expérience  directe  qui 
fourni  des  résultats  sérieux,  ait  été  faite  sur  la  glande  sous-maxillaire, 
doit  cette  expérience  à  Ludwig  (4). 

Après  avoir  introduit  un  tube  dans  le  conduit  de  Wharton  d'un  a 
ce  physiologiste  mit  à  nu  le  nerf  lingual  et  le  coupa  au-dessus  du 
d'émergence  des  rameaux  glandulaires.  La  sécrétion  s'arrêta,  pour 
raltre  chaque  fois  qu'à  l'aide  du  galvanisme  on  excitait  le  bout  péri 
rique  ;  la  sécrétion  devenait  alors  d  autant  plus  abondante  que  r< 
tion  était  elle-même  plus  forte.  Ludwig  obtint  les  mêmes  résultats  1 
la  tête  de  l'animal  venait  d'être  détachée  du  tronc,  ou  bien  encore  a] 
la  ligature  des  deux  carotides. 

Ces  faits  furent  signalés  comme  constants  par  Rahn  (5),  Bêcher  (6), 
et  collaborateurs  de  Ludwig.  Un  peu  plus  tard,  Gzermack  (7)  rem 
que  l'excitation  du  sympathique  arrêtait  la  sécrétion  augmentée  par  1*1 
tation  du  trijumeau;  il  en  conclut  à  un  antagonisme  entre  les  deuxn 
Ëckhard  (8)  explique  la  différence  par  une  modification  du  produit 
sécrétion  :  l'excitation  du  trijumeau  ferait  sécréter,  suivant  lui,  une 
liquide  et  transparente,  tandis  que  la  sécrétion  activée  aussi  par  l'exi 
tion  du  grand  sympathique,  ne  donnerait  qu'un  produit  très-vi 
et  peu  abondant.  —  Ces  expériences  amenèrent  leurs  auteurs  à 
dérer  l'action  du  système  nerveux  comme  directe,  et  s'exerçant 
intermédiaire  sur  la  cellule  sécrétante  :  dans  leur  opinion^  la  quantité 

(1)  Brachet,  Rechei^ches  expérimeninlrs  sur  lex  fonctions  du  système  nerveux  gangB/l 
naire.  Paris,  1837,  p.  278. 

(2)  PFEirFERS,  Denervorum  in  secretiones  adione*  Berlin^  1834. 

(3)  Valeutik,  De  fùnctionibus  nervorum,  Berne,  1839,  p.  149. 

(4)  LuDWio,  Uef^er  die  Beih,  d.  Nerv.  zur  Speichelobsondcrung  (Mittheihtngen  d.  ZU 
cher  tiaturf.  Gesellsch,^  1851). 

(5)  Kahn  und  Ludwig,  Ueb!er  Wtirieln  und  Bahnen  dé  AbsonderungsHervem  d.  GlmÊà 
parotis  (même  recueil). 

(6)  Bechir  und  Ludwig,  Gcseiz  /*.  d.  Zusammefisetzung  d*  Unterkieflergpeiekeb  kd 
llunde  (même  recueil). 

(7)  CzERVACK,  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Beihillfe  der  Nerven  zur  Spekheliecr.  [Sibg^ 
d.  k.  k.  Akad.,  1857,  Bd.  XXV,  p.  3). 

(8)  ECKHARD,  Ueber  die  Unters.  d,  Trigcminus-^  und  Syfnpathkus  Spekhds  {BeUr*  i 
Anat.  und  Phys,,  Bd.  H,  p.  205). 
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fournie  par  la  glande  pendant  la  durée  de  rexpéricncc  était  trop 
irable  poor  qu'on  pût  admettre  une  simple  excrétion  de  liquide 
lié  dans  les  canaux  glandulaires. 

-echerches  de  Cl.  Bernard  (i)  introduisirent  un  élément  nouveau 
problème.  Il  constata  tout  d'abord  que  la  section  du  nerf  lingual^ 
I  périphérie  et  le  point  d'émergence  des  filets  glandulaires,  produit 
able  diminution  dans  la  quantité  de  salive  sécrétée.  L'excitation  de 
le  par  un  acide  dilué  produit  encore  une  augmentation  de  sécré- 
l*un  des  deux  nerfs  est  intact;  mais  la  sécrétion  s'abolit  lorsque  les 
erfs  sont  coupés  de  la  même  manière.  L'excitation  périphérique  est 
fet;  celle  du  bout  central,  au  contraire,  fait  affluer  la  salive.  — 
mtre  la  périphérie  et  le  point  d'émergence  des  filets  glandulaires, 
lingual   agit  dans   la   sécrétion   comme   un   excitateur  centri- 

section  porte  au-dessus  de  l'émergence  des  rameaux  nerveux  de  la 
il  n'y  a  plus  d'ellet  produit  par  l'excitation  de  la  muqueuse,  bien 
itre  lingual  soit  intact.  L'excitation  du  bout  central  active  la  sécré- 
côté  opposé  (côté  sain);  Texcitation  du  bout  périphérique  détermine 
)ndante  sécrétion  du  même  côté  (côté  de  la  section), 
lusion  :  au-dessus  de  l'émergence  des  filets  nerveux  glandulaires, 
al  en  renferme  qui  agissent  dans  la  sécrétion  comme  conducteurs 
êtes. 

issant  le  nerf  lingual  intact,  on  sectionne  la  corde  du  tympan  au 
it  où  elle  se  détache  de  ce  nerf  auquel  elle  n'était  qu'accolée,  l'ex- 
t  de  la  muqueuse  buccale  reste  sans  effet,  et  il  en  est  de  même  de 
tien  du  bout  central  de  la  branche  tympanique  ;  mais  par  contre 
lion  du  bout  périphérique  active  singulièrement  la  sécrétion.  C'est 
la  corde  du  tympan  qu'appartiennent  les  filets  centrifuges  dont 
ence  avait  démontré  Texistence  dans  le  tronc  du  lingual. 
lande  sous  maxillaire  possède  d'autres  filets  nerveux  émanés  du 
n  cervical  supérieur,  et  qui  arrivent  à  cet  organe  par  les  vaisseaux 
s;  si  Ton  coupe  ces  filets  nerveux,  l'excitation  du  bout  périphérique 
i  la  sécrétion  provoquée  par  les  excitations  du  lingual.  Le  bout  cen« 
it  ôtrc  excité  sans  résultat  pour  la  sécrétion, 
expériences  démontrent  bien  l'action  du  système  nerveux,  action 
été  transmise  par  le  lingual  et  réfléchie  par  la  corde  du  tympan, 
lier  nerf  ayant  pour  antagoniste  le  grand  sympathique.  Mais  ce  qui 
rise  les  recherches  de  VA,  Bernard,  c'est  qu'il  a  observé  en  même 
l'ioflucnce  des  nerfs  sur  les  vaisseaux  de  la  glande.  Chaque  fois  que 
s  expériences  précédentes  il  déterminait  une  suractivité  de  la  glande, 
tt  les  vaisseaux  sanguins  se  dilater,  le  sang  conserver  sa  couleur 
le  jusque  dans  les  veines,  celles-ci  être  le  siège  de  battements,  et, 
ne  piqûre,  laisser  échapper  le  sang  en  jet  continu  saccadé.  Lorsqu'au 

.    BcBlAID,  De  rhtflitence  de  deux  ordres  de  nerfs,  etc,  (Comptes  rendus,  1858, 
a*  6,  p.2A5,a  n^  10,  p.  393;  ^  Journal  de  BaowH-StQUARD,  1858, 1. 1,  p.  648). 
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contraire  il  produisait  un  arrêt  de  la  sécrétion,  le  sang  dans  les  veines  n 
prenait  sa  teinte  foncée  ordinaire,  les  battements  disparaissaient,  et  il 
avait  retrait  des  parois  vasculaires,  diminution  du  calibre  des  veinei 
AusHi  ce  physiologiste  n'admet-il  pas  les  conclusions  de  Ludwig  et  autii 
qui  croient  ii  mut  action  directe  des  nerfs  sur  le  tissu  glandulaire  propre.] 
explique  les  ellcts  de  sécrétion  par  une  influence  médiate,  purement  vaia 
motrice;  ce  fonctionnement  s'éUiblissant  toutes  les  fois  que  les  vaisseaa 
sont  dilates  et  parcourus  par  une  quantité  de  sang  plus  considérable,  et  CM 
sant  au  contraire  par  suite  du  resserrement  des  capillaires  sanguins. 

Cette  manière  de  voir  a  soulevé  un  certain  nombre  d'objections.  Toi 
d'abord  constatons  qu'on  ne  saurait  expliquer  par  des  modifications  dm 
la  circulation  du  sang  les  résultats  obtenus  par  Ludv^ig  sur  des  chiens 
capités,  ou  dont  on  avait  lié  les  carotides.  Schiff  (1)  croit  réfuter 
objection  en  faisant  remarquer  combien  la  sécrétion  dans  ces  cas  est  il 
rieure  à  c*e  qu^eile  est  en  présence  de  la  circulation  ordinaire,  et  en 
une  expérience  d'Oebl  qui  a  vu  la  compression  de  la  carotide,  chez  Vh 
vivant*  diminuer  notablement  la  quantité  de  salive  fournie  par  la 
au  miunent  de  Texcitation  réflexe  de  la  glande,  expérience  que  lui-i 
a  pu  confirmer  chez  Thounne  et  chez  le  chien. 

11  est  bien  évident  que  la  sécrétion  ne  peut  se  faire  sans  maté 
\i)  sang  pouvant  seul  les  fournir,  la  sécrétion  devra  être,  toutes 
égales  d'ailleurs,  proportionnelle  à  la  quantité  de  sang  en  contact 
l'organe  sécréteur.  Or^  chez  Tanimal  décapité,  la  quantité  de  sang  qui 
dans  la  glande  sera  vite  épuisée  :  ou  con(;oit  dés  lors  que,  dans  l'expéri 
de  Ludwig,  les  phénomènes  soient  de  courte  durée;  mais,  dès  qu'il  y  a 
\ité  sécrétoire,  on  doit  en  tenir  compte,  et  Ton  ne  saurait  la  faire  déj 
dre  alors  de  simples  conditions  hydrodyntimiques. 

ihuy  autre  objection  i\  la  théorie  que  nous  examinons  est  ce  fait  si: 
encore  par  Ludwig,  que  la  pression  à  Tintérieur  des  conduits  glandu 
est  supérieure  i\  la  pression  intra-vasculaire.  Il  existerait  donc  une 
autre  (|ue  la  tension  du  sang  et  développée  dans  le  tissu  glandulaire 
uitHue. 

Les  recherches  auatomiques  de  Piliiirer  viennent  aussi  à  l'appui  del* 
nion  qui  admet  une  intluenee  directe  du  système  neneux.  Cet  hist 
giste  préteuil  avoir  suivi  des  tilets  cérébro-spinaux  et  sympathiques  jusqa' 
coidacl  avec  les  cellules  sécrétantes,  et  même  jusqu'aux  noyaux  de  0i{ 
cellules.  Taulùt  ces  libres  nerveuses  se  terminent  ainsi  directemenL  tanMj 
elles  se  terminent  dans  de  larges  cellules  ganglionnaires  dont  les  proloogl 
monts  seuls  se  mettent  en  rapport  avec  les  cellules  glandulaires  j 

Kutiu  il  est  un  fait  également  très-important  signalé  par  Eekhard  (i 
Adriuu*  c\'st  que  l'irritation  du  grand  sym^uthique,  loin  de  détermioeri 
arrt^l  de  s^'crotion,  pivduit  toujours  une  augmentation  initiale;  nuisl 
sidive  dans  ce  cas  est  tellement  épaisse  tt  visqueuse,  qu^elle  s'écoule tii 
ditKcilemeut.  Ce  fait,  par  cette  raison  mOme,  avait  pu  ètr^^  aisément  ml 


{V  •S.Hikr»  L^.vm  iift  i'.i  ^h-ji^\'A}j*^v!  U'slii  .{i'j^d'jfi,  trad.  fraïKv  ISM,  !•  I.  p»  277. 
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;  mais  aujourd'hui  il  est  admis  par  la  plupart  des  physiologistes,  et 
1  lui-même  a  pu  le  constater.  Ce  dernier  physiologiste  a  modifié 
i  théorie,  en  admettant  dans  la  sécrétion  salivaire  deux  actes.  L'un 
-étion,  lent  et  continu,  s'effectue  spontanément  par  un  véritable 
de  génération  anatomique^  et  fournit  un  produit  épais  et  visqueux 
s*écoule  que  difficilement;  le  deuxième  acte  est  une  simple  ezcré- 
1  attribuant  à  ce  mot  d'excrétion  le  sens  de  production  d'un  liquide 
s  matériaux  préexistent  tous  dans  le  sang)  et  dépend  complètement 
t  de  la  circulation  :  ainsi  les  nerfs  vaso-moteurs  sont-ils  mis  en  jeu  et  y 
ilatation  vasculaire,  un  liquide  limpide  afilue  dans  les  conduits  glan- 
s,  entraînant  avec  lui  le  véritable  produit  de  sécrétion  auquel  il  sert 
ment  de  véhicule.  Ce  deuxième  acte  serait  le  seul  soumis  à  l'in- 
nerveuse,  influence  toujours  médiate,  puisqu'elle  ne  s'exercerait 
r  les  vaisseaux  sanguins. 

ian  (1),  qui  rejette  ces  explications^  fait  observer  que  les  effets  va- 
otablement  lorsqu'on  agit  sur  le  grand  sympathique  :  l'excitation 
[ue  augmente  sensiblement  la  sécrétion  tout  en  ralentissant  le  cours 
g,  tandis  que  la  simple  section  du  grand  sympathique  suivie  con- 
înt  d'une  dilatation  vasculaire  est  sans  action  prononcée  sur  la 
é  de  liquide  sécrété,  ce  qui  est  absolument  contraire  à  l'hypothèse 
3nte.  Vulpian  admet  donc  des  nerfs  sécréteurs;  il  suppose  en  outre 
mise  en  activité  des  éléments  glandulaires  peut  à  elle  seule  pro- 
[>ar  une  sorte  d'attraction,  la  dilatation  vasculaire.  Il  appuie  cette 
èse  sur  le  fait  que  la  section  du  sympathique,  seul  nerf  vasculaire 
Imet  pas  de  nerfs  dilatateurs),  devrait  produire  la  dilatation  maxi- 
et  que  pourtant  les  vaisseaux  sanguins  peuvent  encore  se  dilater 
on  excite  la  corde  du  tympan.  Il  a  vu  de  même  l'irritation  produire 
ition  vasculaire  sur  la  membrane  interdigitale  de  la  grenouille,  bien 
is  les  nerfs  du  membre  correspondant  eussent  été  coupés.  Des 
Qènes  analogues  peuvent  s'observer  sur  les  vaisseaux  de  la  vésicule 
aie,  malgré  l'absence  de  nerfs. 

expérience  de  Wittich  (2)  plaide  encore  en  faveur  de  l'existence  de 
e  sécrétion  :  ce  physiologiste  a  observé  que,  sur  des  animaux  cura- 
a  sécrétion  cessait  bien  avant  que  le  pouvoir  vaso-moteur  fût 


st  doue  conduit  à  admettre  aujourd'hui  Texistence  de  nerfs  sécré^ 
es  nerfs  entrent  en  action  sous  l'influence  d'excitations  réfléchies  ; 
.  réflexion  peut  se  faire  par  des  nerfs  sensitifs  variés.  Nous  avons 
^lé  les  influences  morales;  notons,  pour  les  glandes  salivaires» 
)ce  des  excitations  du  pneumogastrique.  On  savait  déjà  que  Tirri- 
lu  bout  central  de  ce  nerf  coupé  augmente  la  sécrétion  salivaire. 

lhui.  Revue  des  cours  scientifiques,  3*  année,  p.  7A3. 

H   Wimci,  Veber  den  Einfluss  der  Sympathicutreisung  auf  die  Funktion  der 

rncaow's  Arehiv^  1866,  t.  XXWII,  1,  p.  93-100). 
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OchI  (1)  a  vu  que  les  excitations  de  la  muqueuse  stomacale  cessent  de  pn 
Yoquer  la  salivation  quand  les  pneumogastriques  sont  coupés;  que  Teie 
tation  du  bout  central  détermine  un  écoulement  de  salive  des  deo 
côtés*  avec  prédominance  du  côté  excité,  et  que  l'écoulement  cesse  ducM 
où  Ton  coupe  le  nerf  lingual  en  y  comprenant  la  corde  du  tympan,  ouIhé 
en  ne  coupant  que  ce  dernier  nerf. 

Le  centre  de  réflexion  dans  tous  ces  cas  a  son  siège  dans  la  moelle  alM 
gée.  Mais  Cl.  Bernard  a  voulu  rétablir  récemment  l'hypothèse  de  Vwi 
tonomie  des  ganglions  du  grand  sympathique,  et  en  particulier  dagang|iai 
sous-maxillaire.  Coupant  le  lingual  en  deux  points,  au  niveau  de  sa  biftipi 
cation  terminale  et  près  de  son  entrée  dans  la  langue,  il  obtient 
tronçon  de  lingual  auquel  restent  fixés  les  filets  qui  vont  au  ganglion 
maxillaire;  excitant  alors  celle  des  deux  extrémités  du  tronçon  qui 
à  la  périphérie,  il  provoque  une  augmentation  de  sécrétion  qu'il  ex| 
par  la  transmission  de  l'excitation  jusqu'au  ganglion  dans  lequel 
excitation  serait  transmise  h  des  filets  moteurs.  Mais  SchifT  (2),  frap| 
voir  que  cette  expérience  ne  réussissait  que  chez  certains  animaux,  et 
des  conditions  particulières,  ne  crut  pas  à  la  généralisation  du  fait,  eti 
treprit  une  série  de  recherches  qui  lui  démontrèrent  que  le  précédent 
tat  ne  se  rencontre  que  chez  des  animaux  dont  la  corde  du  tympan 
des  filets  qui,  après  avoir  cheminé  dans  le  lingual  (bien  au  delà  du  nn 
d'émergence  des  premiers  rameaux  ganglionnaires),  suivent  ensuite 
trajet  récurrent  pour  atteindre  le  ganglion.  II  ne  saurait  donc,  snii 
SchifT,  être  question  dans  ce  cas  d'arc  sensitivo-moteur,  et  ce  fait  H 
la  précédente  hypothèse. 

La  part  que  prennent  à  la  sécrétion  les  systèmes  vasculaire  et  nei 
étant  ainsi  faite,  il  nous  reste  h  examiner  quelle  est  celle  de  Torgane  oni 
tissu  sécréteur  lui-même.  Les  détails  anatomiques  dans  lesquels 
sommes  entré  permettent,  en  dernière  analyse,  de  considérer  tout  ci 
de  sécrétion  comme  une  membrane  sur  laquelle  se  ramifient  des  vaî! 
sanguins,  ou  plutôt  comme  une  cellule  vivant  d'une  vie  propre  et  sen( 
rissant  au  moyen  du  plasma  du  sang.  Mais  cette  cellule  diffère  des  autiel 
de  celles  qui  entrent  dans  la  structure  des  autres  organes,  par  cette  cb 
constance  que,  son  évolution  une  fois  achevée,  elle  aboutit  à  une  meÉ 
brane  tégumentaire  pour  être  rejcléc  à  sa  surface.  Tout  follicule,  tori 
glande  proprement  dite  n'est,  en  réalité,  qu'un  diverticuluro,  un  cacui 
de  la  membrane  d'enveloppe  du  corps  (peau  ou  muqueuse],  et  les  prodot 
de  sécrétion  ne  sont  que  l'exhalation  sanguine  qui  s'opère  à  la  sorhoe^ 
ces  tissus,  exhalation  modifiée  par  l'activité  propre  des  cellules  représei 
tant  l'épiderme  ou  l'épithélium  de  ces  dépendances  tégumentaires. 

Il  existe,  à  la  vérité,  des  membranes  sécrétantes  qui  n'offrent  pas  I 
conditions  que  nous  venons  d'indiquer  :  telles  sont^  par  exemple,  les  i 

(1)  Obhl,  La  aaiiva  umarwu  Pavia,  1864. 

(2)  ScHiFF,  Leçons  sur  la  physiologie  de  la  digestion ^  trad.  flranç.,  1888,  t.  I,  p.  288-tl 
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articulaires  ou  les  séreuses  splanchniques.  Mais  aussi  on  fait  remar- 
u'elles  présentent  des  phénomènes  d'exhalation  plutôt  que  de  véri- 
^crétion. 

»qu'on  met  à  découvert,  en  un  point  quelconque  du  corps,  un 
lu  capillaire,  on  voit  aussitôt  suinter  un  liquide  analogue  au  sérum 
g,  mais  d^une  composition  chimique  différente  :  c'est  le  plasma  son- 
Les  capillaires  qui  se  ramiûent  sur  la  membrane  sécrétante  laissent 
me  suinter  un  liquide  qui  fournit  l'élément  principal  de  la  sécrétion. 
I  là  un  simple  phénomène  d'exosmose?  Déjà  nous  avons  dit,  à  propos 
wrption^  que  les  lois  de  l'osmose  ne  rendaient  pas  compte,  dans 
lisme  vivant,  de  toup  les  cas  où  l'on  voit  un  liquide  traverser  les 
Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  détails  dans  lesquels  nous  som- 
ijà  entré,  et  nous  répéterons  seulement  qu'il  y  a  assurément  quel- 
ose  de  plus  qu'un  phénomène  de  cette  nature  dans  l'issue  du  plasma 
g  à  travers  les  parois  des  vaisseaux,  et  dans  les  mystérieux  effets 
résultent 

modifié  en  sortant  des  tubes  capillaires  qui  le  contenaient,  le 
I  est  absorbé  par  une  cellule  du  tissu  sécréteur  qui  le  modifie  davan- 
:t,  en  vertu  de  propriétés  organiques,  s'en  assimile  une  partie  et  re- 
né quantité  équivalente  de  sa  substance  propre  :  cette  partie  rejetée, 
Qte  dans  les  divers  organes  sécréteurs,  constitue  l'élément  caracté- 
e  de  chaque  sécrétion. 

;  l'acte  de  la  digestion,  l'aliment  introduit  dans  l'économie  y  subit 
nsformations  diverses;  une  partie  est  assimilée,  une  autre  rejetée, 
î  colle-ci  sont  expulsés  des  débris  de  l'organisme,  des  substances 
ques  qui  ont  accompli  le  cycle  de  leurs  évolutions.  Ce  qui  se  passe 
?s  circonstances,  se  passe  aussi  dans  les  cellules  des  organes  sécré- 
le  plasma  sanguin  est  l'aliment;  la  cellule  en  absorbe  une  portion, 
tte  une  autre  plus  ou  moins  modifiée  et  en  môme  temps  une  partie 
néme  dont  la  vie  est  accomplie.  Et  ce  n'est  pas  une  simple  compa- 

que  nous  faisons  ici,  car  on  sait  que  les  infiniment  petits  dans 
le  animale  ne  sont  en  dernière  analyse  qu'une  cellule. 

pourquoi  telle  glande  produit-elle  une  sécrétion  plutôt  qu'une 
On  l'ignore,  et  nous  nous  abstiendrons,  après  avoir  démontré  plus 
peu  de  valeur  des  hypothèses  anciennes,  d'en  émettre  de  nouvelles, 
il  y  ait  là  des  phénomènes  de  capillarité,  de  double  décomposition, 
alyse;  que  l'épaisseur  et  la  perméabilité  différentes  des  éléments  du 
andulaire  puissent  avoir  de  l'influence  sur  la  nature  des  produits 
s,  c'est  probable;  mais  qu'il  y  ait  encore  autre  chose,  c'est  certain. 
1  sécrétante  du  tissu  glandulaire  cesse  avec  la  vie,  et  il  faut  bien  se 
•e  à  reconnaître,  derrière  les  forces  physiques  et  chimiques  qu'elle 
jeu,  une  force  inconnue  qui  préside  à  Taccomplissement  de  pareils 
lénes. 


DE  LA  SËCHËTION. 


DES  SÉCRÉTIONS    EN   PAHTICVLIEB. 

Les  produits  sécrétés  dans  l'économie  animale  sont  des  plus  s 
cl  des  plu8  variés  sous  le  rapport  de  leur  nature,  de  leurs  i 
teslure  intime  des  organes  sécréteurs  eux-mêmes. 

Pour  légitimer  celle  proposition,  il  suffît  de  rappeler  dans  une4 
tion  rapide  les  sécrétions  différentes,  qui  sont  :  —  l'épiderme,  tel 
cutané,  les  poils,  les  plumes,  les  ongles,  les  écailles,  la  come,  la-1 
sébacée,  la  sueur,  produits  de  la  peau;  —  les  dents  et  les  fanons,  i 
particulières  h  la  muqueuse  buccale  :  —  le  mucus,  la  transpiraUoi 
naii'c,  le  suc  gastrique,  le  suc  intestinal,  ayant  pour  organe  s 
tégitmcnt  interne  ou  muqueux;  —  la  cire  et  la  soie  des  insectes,  ]i 
l'ambre  gris,  le  casloréum,  le  musc,  la  pourpre,  l'encre  des  s 
venin  de  certains  serpents,  des  scorpions,  des  tarentules,  etc.,  tous  pi 
duits  aussi  différents  par  lem-s  proprii^lés  que  par  leur  destination  et  11 
origine;  —  les  larmes,  la  salive,  la  bile,  le  suc  pancréatique,  l'urini^ 
lait,  le  sperme,  provenant  d'organes  glandulaires  dont  les  canaux  c 
tours  s'ouvrent  à  [a  surface  cutanée  ou  muqueuse; —  certains  pro 
dont  la  nature  aussi  bien  que  le  rûle  restent  inconnus,  et  qui  preu  ' 
naissance  dans  les  glandes  vasculaircs  sanguines  dépourvues  des  1 
ordinaires  d'excrétion  ;  —  enfin,  les  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  i 
se  rapprochent  des  produits  précédents  en  ce  sens  gue,   comme  i 
elles  rentrent  dans  le  torrent  circulatoiie  au  fur  et  à  mesure  gu'ell» 
forment. 

Il  serait  superflu  de  faire  remarquer  combien  ces  deux  derniers  l 
de  sécrétion  tendent  àse  confondre  avec  les  actes  de  nutrition  propreisc 
dite. 

Vouloir  de  nouveau  chercher  h  classer  tous  les  produits  de  séeritia 
que  nous  venons  de  rappeler,  serait  un  eU'orl  sans  résultat  bien  olile  {M 
la  science.  Sachant  déjà  combien  ont  été  imparfaits  les  différents  e 
classification  proposés  jusqu'à  présent,  mettons-nous  donc  tout  d'à 
étudier  en  détail,  d'après  un  certHin  ordre  d'affinité,  les  principales  tl 
lions  de  l'économie. 


Parmi  les  fluides  sécrétés,  il  en  est  deux,  le  sperme  et  le  lail,  qui 
essentiellement  de  tous  les  autres  par  leur  destination  physiologique 
sont  m  rapport  avec  la  conservation  de  l'espèce,  l'un  sei'vant  h  la  " 
lion,  et  l'autre  <t  l'alimentation  de  toute  une  classe  d'animaux  vei 
dans  le  premier  fige  de  la  vie.  C'est  par  l'étude  de  la  sécrétitm  du  h 
nous  commencerons  l'histoire  des  sécrétions  en  particulier. 


DES   MAMELLES   ET    DC   L4   SKCIiETION    W   LA 

I.  — Les  mnmelks,  organes  glandulaires  destinés  II  la  sécrétion 
appartiennent  généralement  à  la  classe  des  glandes  eu  grappe  coin| 
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S  diffèrent  par  leur  position,  —  par  la  présence  ou  Fabsence  de  ma- 
,  —  par  leur  nombre,  par  leur  texture,  qui  peut  offirir  deux  types 
paux. 

lés  à  la  partie  supérieure  et  antérieure  de  la  poitrine,  dans  l'espèce 
îne,  ces  organes  sont  rudimentaires  chez  rhomme  et  très-développés 
la  femme  adulte. 

Q  d'être  à  la  portée  des  petits,  les  mamelles,  qui  existent  dans  tous  les 
es  de  la  première  classe  des  vertébrés^  sont  placées  à  la  partie  infé- 
le  do  thorax  ou  de  l'abdomen  (*).  Pectorales,  chez  les  singes,  les  chiro- 
Bi,  les  tardîgrades  ou  paresseux,  les  cétacés  herbivores  et  l'éléphant, 
ï  sont  abdominales,  chez  le  rhinocéros,  l'hippopotame,  le  tapir,  etc., 
les  chez  les  solipèdcs  et  les  ruminants.  Elles  peuvent  être  à  la 
orales,  abdominales  et  inguinales^  comme  cela  s'observe  notam- 
beaucoup  de  carnassiers  et  de  rongeurs,  qui  offrent  de  nom- 
namelons  (la  chienne,  la  chatte,  la  lapine,  etc.). 
les  cétacés  vrais,  on  les  trouve  profondément  logées  entre  les  mus- 
lominaux  et  un  muscle  peaucier  épais  et  large  ;  leur  fond  remonte 
tiers  l'ombilic,  et  leurs  deux  orifices  s'aperçoivent  dans  une  dépres- 
EÎtudinale  située  de  chaque  côté  de  l'ouverture  de  la  vulve  (1).  — 
lelles  des  marsupiaux  sont  renfermées  dans  une  espèce  de  poche 
sous-abdominale. 

la  presque  universalité  des  cas,  sur  la  partie  la  plus  saillante  de  la 
î,  existe  un  mamelon  ou  bout  de  sein.  Il  y  a  pourtant  quelques 
■lions  qui  méritent  d'être  signalées  à  cause  des  différences  capitales 
les  entraînent  dans  le  mode  d'allaitement  des  petits.  Comme  chacun 
II,  le  nouveau-né  des  mammifères  ordinaires  saisit  le  mamelon,  fait  le 
^ns  sa  cavité  buccale,  et  opère  la  succion  du  lait.  Dans  une  série  de 
loires  du  plus  grand  intérêt.  Et.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (2)  vint  détruire 
tar  dans  laquelle  les  naturalistes  étaient  restés^  en  admettant  ce  même 
t  d'allaitement  pour  les  cétacés  vrais,  et  il  démontra  que,  chez  ces 
ierSt  le  rôle  du  jeune  est  complètement  passif.  En  effet,  la  mère  ne 
Me  pas  de  mamelon,  de  bout  de  sein;  celui-ci  est  remplacé  par  un 
able  méat  ou  orifice  inférieur  du  vaste  réservoir  qui  succède  à  la 
le  elle-même.  Tout  l'appareil  mammaire,  enveloppé  dans  un  fourreau 
m,  se  vide  suivant  la  volonté  de  la  mère,  qui  lance  le  lait  dans  la 
he  de  son  petit. 

fi  petits  des  marsupiaux,  et,  d'après  Rapp,  ceux  des  loris,  seraient 
allaités  par  injection  et  non  par  aspiration.  Le  mamelon  ne  fait  pour- 
pas  complètement  défaut  dans  ces  espèces;  mais,  autour  de  leur 
le  mammaire,  il  existe  également  des  plans  musculeux  qui,  en  se 
lactanty  compriment  cet  organe  et  en  font  jaillir  le  contenu. 

l8  MYOpoiamui  ccHpu  foit  exception  :  ses  mamelles  sont  dorsales. 

Ir.  CsorraoT  Sadit-Hilaiiik,  Structure  et  usages  des  glandes  mammaires  des  Cétacés 
lÉCf  pré»eniés  à  fAcad.  des  se.  de  Paris  en  1833  et  183d). 
Ir.  Caarrmof  SAorr-HiLAïas,  Mém»  cit. 
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Le  nombre  des  glandes  mammaires,  ou  mieux  des  mamelons,  est, 
nérnl,  en  rapport  avec  le  nombre  des  petits  que  les  femelles  peuvent; 
bas.  Il  varie  de  deux  (cheval^  éléphant^  etc.),  à  quatorze  (agouti).  — < 
noté,  chez  la  femme,  des  cas  d'absence  complète  de  mamelles^  et  l'oiii 
aussi  d'autres  fois  des  seins  surnuméraires  dans  l'espèce  humaine  (1). 
anomalie  remarquable,  la  présence  d'une  mamelle  surnuméraire  di 
région  inguinale,  a  été  observée  chez  une  fille,  à  Marseille,  en  1811 
le  docteur  Robert  (2).  Dans  l'observation  il  est  dit  que,  cette  fllle 
devenue  mère,  a  son  enfant  tétait  tantôt  la  mamelle  inguinale  et 
l'une  des  thoraciques». 

La  structure  des  mamelles  présente  deux  types  distincts.  Généi 
nous  l'avons  dit,  ces  glandes  appartiennent  à  la  classe  des  gland» m{ 
composées,  et  sont  formées  par  des  lobules  et  des  canaux  ramifiés 
minent  des  vésicules.  Mais  les  monotrèmes  (3)  et  les  cétacés 
exception  à  la  règle  :  chez  les  premiers,  la  glande  se  compose  de 
caecum;  des  tubes  analogues  existent  chez  les  seconds,  seulement! 
d'eux  est  subdivisé  ou  arborescent. 

Dans  l'espèce  humaine,  un  tissu  adipeux  abondant  environne  del 
parts  les  glandes  mammaires.  Chacune  d'elles  se  compose  de 
vingt  lobes  irréguliers,  aplatis  ou  pyriformes,  mesurant  de  2à4 
très  de  diamètre,  et  unis  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire  dense 
graisseux.  Chaque  lobe  est  formé  de  lobules  secondaires,  ceux-ci  del 
primitifs,  constitués  eux-mêmes  par  des  vésicules  glandulaires. 
0"»,1  à  0"",15,  ces  vésicules  sont  tapissées  par  des  cellules  sasceptil 
subir  certaines  transformations  au  moment  de  la  lactation,  ou  bien: 
de  disparaître  lors  de  l'activité  de  la  glande,  pour  redevenir  visibles  1< 
cesse  la  sécrétion.  De  chaque  lobule  primitif  naissent  des  conduits 
teurs  qui,  se  réunissant  à  ceux  des  lobules  voisins,  viennent  consi 
canaux  galactopho7*es  ou  lactifères.  Flexueux,  extensibles,  demi-trans] 
ces  canaux  passent  par  le  centre  du  mamelon,  et,  en  général,  an 
de  quatorze  à  vingt,  s'ouvrent  isolément  à  sa  surface.  Au-d< 
l'aréole^  ils  se  dilatent  en  de  petites  ampoules  allongées,  de  5  à  9 
très  de  largeur  {sinus  lactifères).  —  Tous  ces  canaux  excréteurs  pai 
composés  de  fibres-cellules,  disposées  surtout  circulairement,  accoo 
gnées  de  beaucoup  de  fibres  élastiques  ramifiées,  peu  anastomosées,! 
fibres  lamineuscs(Ch.  Robin).  Dans  les  plus  volumineux,  selon  RôlliM 
on  trouverait  des  cellules  cylindriques,  tandis  que  des  cellules  polygoi 
formeraient  le  revêtement  intérieur  de  ceux  qui  offrent  un  moindrei 
bre.  Henle  (6)  pense  avoir  constaté  Texistence  de  fibres  musculaires  U 

(1)  Sur  les  femmes  muJtimammes  {Journal  de  méd,  de  CoiTiSART,  t.  IX,  p.  378). 

(2)  Robert,  Journal  général  de  médecine^  t.  VI,  p.  57. 

(3)  RicH.  OwEN,  Philos.  TransacL,  1832. 

(à)  Baer,  MeckeVs  Archiv,  1827,  p.  569.  —  Rà?p,  ibid.y  1830. 

(5)  KOlliker,  Éléments  d'histologie  humaine,  trad.  franc.  Paris,  1896,  p.  ftM. 

(6)  Hemlb,  Anat,  génér,^  trad.  franc,  de  Joardan,  t  VL 
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aies  dans  les  parois  des  canaux  galactophores.  Nul  doute  que  le 
àm  et  Varéole  ne  présentent  de  nombreuses  fibres  musculaires  lisses 
utiles  ils  doivent  leur  contraclilité.  —  Autour  des  vésicules  glandu- 
U  une  fine  injection  laisse  voir  un  réseau  capillaire  formé  par  les 
eaux  sangoins. 

imt  de  parler  de  la  sécrétion  propre  aux  mamelles,  nous  rappellerons 
Durement  les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  du  pro- 
.ie  cette  sécrétion,  c'est-à-dire  du  laitf). 

L — Le  lait  est  un  liquide  d'un  blanc  opalin,  plus  ou  moins  opaque  :  sa 
est  douce  et  sucrée.  Les  globules  gras  ou  butyreux  qu'il  tient  en  sus- 
causent  son  opacité,  qui  est  d'autant  plus  grande,  sous  une  même 
r,  que  le  nombre  de  ces  globules  est  plus  considérable  :  c'est  en 
sur  cette  observation  et  sur  la  proportionnalité  existant  entre 
ûpes  gras  et  les  substances  solides  du  lait,  qu'a  été  institué  un 
destiné  à  mesurer  approximativement  la  richesse  plus  ou  moins 
de  ce  liquide  en  principes  nutritifs.  —  Abandonné  au  repos,  le  lait 
;e  après  un  temps  plus  ou  moins  long  en  deux  couches  distinctes  : 
îrieure,  qu'on  nomme  crème;  l'autre,  inférieure,  qui  est  le  luit 
La  première  est  essentiellement  formée  par  les  globules  butyreux  et 
dissolution  de  caséum  et  des  principes  solubles  du  lait  interposés 
es  globules. 

bien  avéré  aujourd'hui  que  Valcalinité  du  lait  est  constante  dans 
physiologique.  Mais,  peu  de  temps  après  son  extraction,  ce  liquide 
une  réaction  acide  due  à  la  fermentation  lactique  qui  s'opère  en 
la  plus  grande  facilité.  Alors  l'acidité  du  lait  va  sans  cesse  en 
^t»  jusqu'à  ce  qu'on  le  voie  se  coaguler  :  cette  coagulation  dépend 
I  réaction  de  l'acide  lactique  formé  sur  la  caféine  tenue  en  dissolution 
ik  partie  séreuse. 

i  présence  de  l'air  est  indispensable  à  la  production  du  ferment  qui 
rmine  la  formation  de  l'acide  lactique;  aussi  peut-on  conserver  du 
pendant  un  temps  fort  long,  sans  qu'il  s'altère^  si  l'on  a  la  précaution 
lioumettre  tous  les  jours  à  l'ébuilition. 

^lait  réunit  dans  sa  composition  quatre  ordres  de  substances  :  l'^  des 
ères  azotées  dissoutes  (caséine  et  albumine)  ;  2''  des  principes  gras 
i  en  suspension;  S""  une  matière  sucrée  particulière;  &°  enfin  une 
llité  variable  d'eau  et  de  sels  inorganiques. 

Mi  le  lait  se  trouvent,  par  conséquent,  tous  les  principes  dont  la  réu- 
\  peut  donner  naissance  à  un  aliment  complet.  Aussi  ne  doit-on  pas 
Boer  que  ce  liquide  ait  pu  être  considéré  par  W.  Prout  et  beaucoup 
hysiologistes,  comme  V aliment  type  ou  normal.  Dans  les  idées  géné- 
qo'il  a  émises  sur  l'alimentation,  Tbabilc  chimiste  anglais,  se  rappe- 

l^ofCSy  pour  plat  de  détails  sur  le  lait,  le  chapitre  Allaiteiociit,  dans  le  tome  III  de  cet 
t. 
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lant  que  durant  une  certaine  période  le  lait  est  la  nourriture  ezclasiiei 
rhomme  et  des  mammifères  et  qu'il  suffit  au  développement  de  Voi 
nisme^  a  été  amené  à  établir  que  tout  régime  alimentaire  doit  partîc|| 
plus  ou  moins  dans  sa  constitution  :  c'est-à-dire  qu'indépendamment 
phosphates,  des  chlorures  et  autres  sels  inorganiques,  ce  régime 
comprendre  une  substance  azotée,  un  principe  non  azoté  (corps  gm 
féculent),  pour  équivaloir  au  caséum,  au  sucre  et  au  beurre  du  lait. 

Il  n'est  plus  admis  aujourd'hui  que  le  lait  soit  absorbé  directement^ 
le  nouveau-né.  Il  est,  au  contraire,  reconnu  que,  préalablement  i 
absorption,  il  se  coagule  dans  l'estomac  du  jeune  mammifère.  — 
recherches  de  Simon  (1]  à  ce  sujet  tendent  mémo  à  établir  que  V 
d'un  mammifère,   quel  qu'il  soit,    ne  saurait  coaguler»   d'une 
complète,  que  le  lait  de  l'espèce  à  laquelle  il  appartient.  Quant  4 
coagulation,  nul  doute  qu'elle  n'ait  d'abord  pour  but  de  rendre 
rapide  le  passage  du  lait  dans  le  canal  digestif,  et  de  permettre 
éléments  constituants  et  nutritifs  de  ce  liquide  d'être  suffisammentéjj 
rés  ou  transformés  avant  de  passer  dans  les  voies  circulatoires. 

m.  —  Connaissant  les  principes  constitutifs  du  lait,  il  reste  à  réel 
quels  sont  ceux  qui  proviennent  du  sang^  et  ceux  dont  la  formatk 
réservée  à  la  glande  mammaire  elle-même. 

L'eau,  l'albumine  et  les  sels  sont  certainement  empruntés  d'une 
directe  au  liquide  sanguin. 

Dans  le  lait  de  femme,  Veau  varie  généralement  de  90  à  75  pour  1M« 
est  en  quantité  d'autant  plus  considérable,  que  la  sécrétion  est  plus 
dantc  et  qu'on  est  à  une  époque  moins  éloignée  de  la  parturition. 
aussi  remarqué  que  le  lait  du  début  de  chaque  traite,  chez  les  animaux,^ 
tient  moins  d'eau  que  celui  qu'on  obtient  vers  la  fin  de  cette  opératii 

Valbumine  existe  dans  le  lait,  mais  on  l'y  rencontre  en  proportion 
tant  plus  faible,  que  la  sécrétion  est  de  plus  longue  date.  Le  premier 
ou  colostrum^  renferme  beaucoup  d'albumine,  et  la  coagulation  en 
de  ce  liquide,  par  la  chaleur,  y  décèle  facilement  Texistence  de  ce 
cipe  immédiat.  A  une  époque  plus  avancée,  ce  procédé  ne  donnant 
que  des  résultxits  incertains,  il  faut  avoir  recours  à  un  autre  :  on  ajoall 
froid,  du  sulfate  de  magnésie  en  excès  dans  du  lait,  de  telle  façon  qa*! 
résulte  une  sorte  de  pâte  qu'on  jette  sur  un  filtre  ;  tout£  la  caséine  l| 
beurre  seront  retenus  sur  le  filtre  avec  le  sulfate  de  magnésie  en  cfll 
puis  il  filtrera  un  liquide  limpide,  débarrassé  de  la  caséine  et  du  beif 
mais  qui  contiendra  de  Talbumine  et  du  sucre  de  lait.  Par  rébulliticflj 
verra,  en  effet,  se  faire  une  coagulation  qu'on  n'aurait  pas  pu  obsai 
directement  dans  le  lait  (2). 

(1)  Simon,  Die  Frnuenmilch  nach  ihrem  chemischen  und  physiologUchen  VerhidkM\ 
geste/lt.  Berlin,  1838. 

(2)  Cl.  Bernabd,  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  altéroHims  pathak^ 
des  liquides  de  rorganisme,  Paris,  1859,  t.  II,  p.  224. 
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S  phosphates^  des  sulfates,  des  carbonates,  des  chlorures,  tous  sels 
înnés  normalement  dans  le  sang,  sont  aussi  ceux  qu'on  rencontre 
le  lait,  où  ils  passent  directement.  Chez  la  femme^  la  proportion  des 
luices  salines  peut  varier  de  0^5  à  0,25  pour  100. 
i  phosphate  de  chaux,  principalement,  ainsi  que  Tavait  remarque 
rcrov,  augmente  dans  le  sérum  du  lait,  dans  les  premiers  temps  qui 
nU  la  parturition;  observation  importante,  et  bien  en  rapport  avec  ce 
Misait  du  rôle  essentiel  que  joue  ce  sel  calcaire  dans  le  phénomène  de 
iication.  Aune  époque  ou  les  os  de  Tenfant  ont  déjà  acquis  une  cer- 
s  consistance,  on  voit  ce  même  sel  diminuer  notablement  de  proportion 
le  lait  de  la  nourrice. 

line  était  abondante  dans  le  colostrum,  la  caséine  y  entrait  en 

très-minime.  Dans  le  lait  définitivement  constitué,  celle-ci  devient 

traire  prédominante  et  Ton  ne  retrouve  plus  qu'une  assez  faible  pro- 

d'albumine;  d'où  Ton  a  inféré  que  la  caséine  n'est  qu'une  modili- 

dc  l'albumine  du  sang. 

mit  que,  d'après  divers  auteurs  (1),  la  caséine  se  trouve  normalement 

lesang  des  animaux  en  lactation.  Suivant  d'autres  observateurs^  cette 

caséine,  signalée  dans  le  liquide  sanguin  des  vaches,  mais  qu'on 

aussi  dans  celui  des  taureaux^  ne  serait  autre  chose  que  de  l'albu- 

albumine  dont  la  coagulation  parla  chaleur,  il  est  vrai^  n'aurait  lieu 

l'addition  d'une  goutte  d'acide  acétique  (caractère  de  la  caséine), 

de  la  réaction  alcaline  du  sang.  De  plus,  cette  substance  ne  serait 

âpitéc  par  le  sulfate  de  magnésie,  comme  la  caséine  du  lait. 

\ieitrre^  ou  la  graisse  du  lait,  est  regardé  comme  provenant  du  travail 

à  la  glande  mammaire^  attendu  que  l'analyse  du  sang  ne  dénote 

dans  ce  dernier  liquide,  la  présence  de  la  butyrine.  Il  varie  dans  le 

femme,  de  2^90  à  3,55  pour  100. 

ttau  sucre  de  lait,  qui  fermente  très-difficilement,  et  qui,  comme  la 
bte,  réduit  les  sels  de  cuivre  dans  la  potasse^  il  varie  de  3,2  à  6,2(i 
mOO.  La  glycose  étant  la  seule  espèce  de  sucre  que,  jusqu'à  présent,  on 
Ipairenu  à  trouver  dans  le  sang  des  animaux,  il  a  pu  paraître  probable 
8e  sucre  de  lait  ou  lactine  ne  prend  aussi  naissance  que  dans  les  glandes 
polaires  aux  dépens  de  la  glycose.  Mais  on  ne  saurait  affirmer  qu'il  en 
liost  :  les  expériences,  dirigées  dans  le  but  de  constater  l'absence  abso« 
le  la  lactine  dans  les  liquides  de  l'organisme  et  le  sang  en  particulier, 
|desplu8  délicates;  il  est  encore  possible  que,  dans  certains  cas,  elle 
lé  confondue  avec  la  glycose,  et  c'est  ainsi  que  Winckler  annonce  avoir 
ptde  la  lactine  en  cristaux  du  blanc  d'œuf^  où  d'autres  observateurs 
bâeot  TU  que  de  la  glycose. 

)  Iatalis  GuiLLOt  et  P.  Leblakc,  Comptes  rendws  de  VAcad.  des  se.  de  Pavisy  t.  XXW, 

tfdthercheM  de  ces  expérimentateurs  ont  été  conOrmées  par  celles  de  Paruh  {Ànn,  de 
^dephyi.9  3*  série,  t.  XXXVH,  p.  237)  et  de  Nolxscuott  (Journ.  fur  prakt.  Chem.^ 
p.  237). 
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Toutefois,  Tabsence  d'accumulation  dans  le  sang  delà  caséine,  daba 
et  de  la  lactine,  à  la  suite  de  Tablation  de  la  mamelle  ou  de  la  cessatia 
la  sécrétion  du  lait,  tend  à  établir  que  ces  divers  principes  se  fonnenj 
s'élaborent  dans  les  glandes  mammaires. 

IV.  —  Existe-t-il,  dans  les  autres  classes  de  vertébrés,  quelque  oi| 
que  Ton  puisse  rapprocher  de  la  glande  mammaire,  quelque  sécrétioal 
logue  au  lait?  «  Chez  les  pigeons,  il  s'opère  dans  le  jabot,  dit  k 
Hunter  (1),  après  l'éclosion  des  œufs,  une  sécrétion  abondante  d'un  ^ 
laiteux  destiné  à  la  nutrition  des  jeunes.  Le  petit  pigeon^  comme  bj 
quadrupède,  est  nourri,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  capable  de 
l'aliment  ordinaire  de  son  espèce,  par  une  substance  qui  est  séci 
la  femelle  et  par  le  màle^  et  même  plus  abondamment  par  ce  dt 

((  Pendant  l'incubation,  ajoute  J.  Hunter,  les  parois  du  jabot  du 
s'élargissent  et  s'épaississent  graduellement,  comme  il  arrive  pourl 
mclles  des  femelles  de  la  classe  des  mammifères  au  terme  de  la 
utérine.  Hors  du  temps  de  Tincubation,  le  jabot  est  mince  et  mei 
mais  lorsque  les  petits  sont  sur  le  point  d'éclore,  la  totalité  de  Toi 
l'exception  de  la  portion  qui  repose  sur  la  trachée^  devient  plus  é] 
revêt  une  apparence  glanduleuse  qui  rend  sa  surface  interne  très 
lière.  Ses  vaisseaux  deviennent  aussi  beaucoup  plus  nombreux. 

»  Si  l'on  tue  un  pigeon  adulte  au  moment  de  l'éclosion  des 
constate  facilement  l'aspect  décrit  plus  haut,  et  Ton  trouve  dans  fat 
du  jabot  des  fragments  de  caillé  blanc.  A  mesure  que  le  pigeon  ai 
âge,  la  sécrétion  de  la  matière  caillée  dans  le  jabot  des  parents  dii 
et  cesse  vers  le  huitième  ou  le  neuvième  jour.  » 

Après  cette  description,  si  minutieusement  exacte,  J.  Hunter  dit  ^ 
se  pourrait  bien  que  cette  substance  eût  réellement  plus  de  rappoft 
nous  ne  nous  en  doutons  avec  du  lait  caillé.  » 

Dans  ces  derniers  temps,  l'analyse  chimique  de  cette  substancCi  l 
par  Leconte  (2),  est  venue  confirmer  son  analogie  avec  le  lait.  Ce  chia 
a  trouvé,  pour  100  parties  :  caséine  et  sels,  23,23;  graisse  analoga 
beurre,  10,&7;eau,  66,30.  Comme  l'avait  indiqué  Hunter,  on  netn 
pas  de  sucre. 

V.  —  Parmi  les  causes  nombreuses  qui  influencent  la  sécrétion  da 
de  toutes  la  plus  puissante  est  sans  contredit  l'accouchement.  Ai 
époque,  la  glande  mammaire  se  développe  d'une  manière  notable  : 
tissu  devient  plus  mou,  granuleux  et  lobule;  de  nouveaux  culs-di 
glandulaires  poussent,  bourgeonnent  à  l'extrémité  des  conduits  gall 
phores;  les  vaisseaux  sanguins  deviennent  beaucoup  plus  nombreu 

(1)  JoBN  Hunter,  OEuu-es  complètes,  traduites  de  l'anglais  sur  rédition  de  P»kN 
Richelot,  t.  IV,  p.  194  et  suit. 

(2)  Lecomte,  cité  par  Cl.  Bernard  dans  ses  Leçotis  sur  les  liquides  de  tormamùmt^  '• 
1858,  t.  II,  p.  236. 
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snfermeiit  des  cellules  à  divers  états  de  développement,  et  for- 
>uches  superposées.  On  admet  que  dans  ces  cellules  se  préparent 
aient  les  matériaux  du  lait  ;  qu'à  un  certain  moment»  elles  se 
ians  le  liquide  alcalin  en  laissant  échapper  leur  contenu,  et  que 
§sulte.  —  Bientôt  après  la  parturition^  les  seins  se  gonflent,  et 
ne  ou  troisième  jour  survient  la  fièvre  de  lait;  puis  le  liquide 
ors  avec  abondance,  et  si  tout  se  passe  comme  dans  l'état  nor- 
crétion  se  régularise  pour  continuer  aussi  longtemps  que  Fallai- 


e  raccouchement;  ou  au  moins  la  conception,  soit  la  condition 
.dispensable  pour  que  la  sécrétion  du  lait  s'opère  dans  les  ma- 
la  femme  ou  des  femelles  des  animaux,  on  a  néanmoins  cité  des 
de  filles  vierges  lactiferes  et  ayant  pu  servir  de  nourrices;  de 
l'ayant  jamais  subi  les  approches  du  m&le  et  ayant  allaité  des 
ngers,  et  même  d'hommes  et  de  mâles  de  mammifères  ayant 
.  rempli  le  rôle  de  nourrices.  Joly  et  Filhol  (1),  dans  leur  impor- 
oire  sur  le  lait,  ont  rassemblé  plusieurs  faits  de  ce  genre,  et  tous 
ntérôt. 

es  exemples  assez  nombreux  de  sécrétion  laiteuse  abondante 
hez  des  jeunes  filles  vierges^  un  des  plus  remarquables  est  celui 
)rté  Baudelocque  (2)  :  une  petite  fille  de  huit  ans^  ayant  souvent 
k  son  sein  la  bouche  d'un  très-jeune  enfant  allaité  par  sa  mère, 
^t  assez  de  lait  pour  le  nourrir  elle-même  pendant  un  mois,  la 
it  été  obligée  d'interrompre  l'allaitement  à  cause  de  gerçures 
aux  mamelons. 

mes  ayant  eu  ou  non  des  enfants,  et  devenues  trcs-âgées,  ont  pu 
allaiter  des  enfants.  «  On  a  fait  venir  du  lait  à  des  femmes  déjà 
îs  tétant,  dit  Aristote  (3),  et  même  on  en  a  vu  avoir  assez  de  lait 
yen  pour  nourrir  un  enfant,  d  Joly  et  Filhol  (U)  relatent  l'histoire 
rae  qui,  à  l'âge  de  soixante  et  quinze  ans,  put  allaiter  son  petit- 
c  secours  d'aucun  lait  étranger. 

(nés  auteurs  rapportent  avec  détail  un  exemple  de  sécrétion  lai- 
M-vée  par  eux  chez  une  jeune  femme  accouchée  depuis  dix  mois, 
ait  jamais  nourri. 

[5)  nous  a  transmis  l'histoire  d'une  chienne  vierge  qui  put  servir 

;eà  des  petits  qu'on  lui  donna.  Joly  et  Filhol  (6)  ont  eu  eux-mêmes 

d'observer  un  cas  semblable.  —  «Auprès  du  mont  CEta,  dit 


i  FlLBOL^  Recherches  sur  le  lait  (extrait  des  Mém,  de  VAcad,  roy,  de  méd,  dé 
ni,  Bruxelles,  1856).  —  Pour  les  exemples  dont  il  s'agit,  consultes  aussi  l'article 
[Hctionnaire  des  sciences  médicales. 
LOCOVC,  Dictionn,  des  se,  méd,,  t.  XXX,  p.  386. 

TX,  Histoire  des  animaux,  t.  I^  lib.  iti,  p.  163,  trad.  de  Camus.  Parif,  1783, 
t  FiLBOL,  Mém,  cité, 
r    Histotre  naturelle  du  chien,  additioits • 
t  VUMOh^  Mém»  cité,  p.  A5. 
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Aristote  (1),  lorsque  les  chèvres  n'ont  pas  reçu  le  mâle,  on  leur  frotte 
mamelles  avec  de  Tortie^  assez  fortement  pour  exciter  de  la  douleur,  d 
les  trait.  La  première  liqueur  est  sanguinolente,  ensuite  il  vient  une 
de  pus,  et  enfin  du  lait  qui  ne  le  cède  pointa  celui  des  chèvres  qui 
couvertes.  » 

Les  mâles,  soit  dans  l'espèce  humaine,  soit  parmi  les  animaux, 
généralement  point  de  lait;  cependant  il  y  a  quelques  exemples  coni 
On  connaît,  en  effet,  plusieurs  cas  de  sécrétion  laiteuse  et  même  del 
tion,  observés  sur  des  hommes.  Nous  rappellerons  notamment 
laboureur  Francisco  Lozano,  dont  parle  Alexandre  de  Humboldt  [Ijl 
homme,  âgé  de  trente-deux  ans,  a  nourri  son  fils  de  son  propre  lait,  i! 
avons  vu,  dit  de  Humboldt,  le  procès- verbal  dressé  sur  les  lieux  p< 
stater  ce  fait  remarquable.  Les  témoins  oculaires  vivent  encore; 
ont  assuré  que,  pendant  l'allaitement,  le  fils  ne  reçut  aucune  autrei 
lure  que  le  lait  du  père.  » 

Au  rapport  d' Aristote  (3),  il  existait  à  Lemnos  un  bouc  qui  fot 
du  lait  en  assez  grande  abondance  pour  faire  des  fromages.  «Oa^ 
couvrir  une  femelle,  et  il  en  vint  un  bouc  qui  eut  également  du  11 
ces  singularités^  ajoute  Aristote,  sont  regardées  comme  des  pi 
l'oracle  ayant  été  consulté  sur  le  bouc  de  Lemnos,  le  dieu  ré] 
annonçait  un  accroissement  de  fortune.  »  —  Dans  ces  dernières 
Isidore  Geoffroy  Sainl-Hilaire  a  publié  une  notice  sur  un  bouc  h 
venant  aussi  de  Lemnos»  et  qu*on  a  pu  voir  assez  longtemps  au 
des  plantes  de  Paris.  Quand  cet  animal,  d'ailleurs  très-ardent  en 
était  en  rut,  la  sécrétion  lactée  disparaissait^  pour  reparaître  bientôt  i 
cette  période  passée.  Il  féconda  plusieurs  femelles  et  allaita  lui-m< 
de  ses  petits. 

La  sécrétion  du  lait  peut  s'observer  aussi  chez  les  enfants  neuve 
des  deux  sexes.  —  Jean  Scbmid  (&),  professeur  de  physique  à 
raconte  qu'il  a  été  témoin  d'un  fait  fort  remarquable  et  très-rare  : 
petite  fille,  à  l'âge  de  quinze  jours^  a  rendu  par  les  mamelons  une 
blanche,  absolument  semblable  à  du  lait,  et  cet  écoulement  a  coni 
se  faire  pendant  l'espace  de  huit  jours.  »  Schmid  ajoute  qu'avant  lui,  i 
auteurs  seulement  avaient  observé  un  pareil  phénomène  :  Gerdon  (Xd 
subt.)^  chez  un  enfant  d'un  mois,  et  Joachim  Gamerarius  (De  illustr.  Â*flfi 
med,  €xempL)y  chez  une  petite  fille  de  trois  mois. 

Dans  les  Adversatna  anatomica  de  Morgagni  on  lit  ce  passage  :  «Ëtcl 
que  nous  refusions  de  croire  quand  elle  nous  était  autrefois  affirmée 
les  matrones,  nous  avons  pu  exprimer  par  nos  propres  mains,  des  maml 


(1)  Aristote,  ouvr,  cUè,  1. 1,  p.  163. 

(2)  Alexandre  de  Humboldt,    Voyage  aux  régions  équifioxiaies  du  tumveau  ctirfi 
t.  HI,  p.  58. 

(3)  Aristote,  ioc.  dt, 

(4)  Jean  Schmid,  Éphémérides  de  CAcad.  des  cur,  de  fa  natwe^  déc.  1677,  glM.  M» 
la  Collection  académique.  Dijon,  1755,  t.  lU,  p.  3â8, 
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nouveau-nés,  même  dds  enfants  de  notre  sexe,  des  gouttes  d'un  lait 
L1X  ou  de  sérum,  etc.  » 

iDs  ces  dernières  années,  cette  question  a  été  le  sujet  de  recherches 
fessantes  dues  à  Natalis  Guillot  (1)  et  à  Gubler  (2).  Ces  auteurs  ont 
lord  nettement  établi  qu'au  lieu  de  pouvoir  être  considéré  comme  ex- 
lionnel,  le  phénomène  de  la  sécrétion  du  lait  chez  les  enfants  nouveau- 
I  devait  être  regardé  comme  presque  constant.  En  effet,  sur  UZ5  enfants 
nisà  Texamen  de  Gubler,  pendant  les  mois  de  mars,  avril  et  mai  i85&, 
le  sécrétion  se  rencontra  à  peu  près  chez  tous. 
Badques  dissidences  existent  entre  ces  deux  observateurs,  principale^ 
sur  la  détermination  de  l'époque  exacte  à  laquelle  le  lait  apparaît 
b  mamelle  du  jeune  enfant.  Selon  Natalis  Guillot,  la  sécrétion  com- 
blait vers  le  huitième  jour  environ,  consécutivement  à  la  chute  du 
ombilical.  Quant  à  Gubler,  il  conclut  de  ses  observations,  qu'au 
^me  jour  après  la  naissance  (époque  de  la  montée  du  lait  chez  la 
la  moitié  à  peu  près  des  enfants  de  Tun  et  l'autre  sexe  offre  déjà  une 
m  lactée  très-notable.  Le  nombre  de  ceux  qui  en  sont  pourvus  s'ac- 
digraduellement  les  jours  suivants,  si  bien  que  ceux  qui  en  manque- 
icDcore  le  septième  jour  formeraient  une  très-rare  exception.  — Sur 
*iuq  enfants,  du  neuvième  au  dixième  jour  un  seul  n'avait  pas  de 
A  l'âge  d'un  mois,  il  est  rare  que  la  sécrétion  lactée  n'ait  pas  dis- 
complètement. 

recherches  de  Natalis  Guillot  et  les  analyses  de  Quevenne  ne  laissent 

doute  sur  la  composition  du  liquide  sécrété  par  la  glande  mammaire 

reau-nés  :  d'après  Quevenne,  ce  véritable  lait  présente  une  alcali- 

^eoDstante,  et  beaucoup  plus  prononcée  que  chez  les  nourrices  elles- 


général,  les  règles  sont  suspendues  pendant  l'allaitement,  et  les  nour- 
menstniées  sont  réputées  mauvaises.  Cette  opinion  a  été  combattue 
ces  derniers  temps  par  Raciborski  (3),  qui  affirme  avoir  constaté  des 
(res  identiques  entre  le  lait  des  nourrices  placées  dans  ces  deux  con- 
opposées.  Ce  liquide  serait  seulement  un  peu  moins  riche  en  crème 
it  la  durée  des  menstrues  que  pendant  leur  intervalle.  La  présence 
régies,  au  rapport  de  Becquerel  et  Vernois  (6),  augmente  le  poids  des 
solides^  et  c'est  le  caséum  surtout  qui  profite  de  cet  excès. 

^après  Simon  (5),  une  nourriture  grossière,  mais  suffisante,  donne  lieu 

SaTAUS  Gwllot,  />*  /a  sécrétion  du  tnit  chez  {es  enfants  nonveau-nés^  et  des  acci- 
\fÊi peuvent  raccompagner  (Arcti.  gén.  de  méd,,  nov.  1853). 
CçttlB»  Sur  le  retour  delà  sécrétion  laiteuse  après  un  sevrage  prolongé  {Union  médi' 
itorier  1852],  cl  Mémoire  sur  la  sécrétion  et  la  composition  du  lait  chez  les  enfants 
t»né*  fA-jf  d^nw  sexes  (extrait  de  la  Gazrtta  médicale  de  Purit,  1856). 
ftAaMBSKi,  Influence  de  la  menstruation  sur  la  sécrétion  du  lait  chez  les  nourrices 
f/fie  pharmacie,  t.  IV,  p.  142). 
BccftLEBCL  Cl  Vkiihois,  Ùu  lait  chez  la  femme  dans  Cétatde  santé  et  de  maladie,  Paris, 

SfSOVf  oarr*  cité. 
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ù  la  production  d'un  lait  identique  avec  celui  qnc  sécrète  la  femme  nourrit 
des  mets  les  plus  succulents.  Une  nourriture  chétivc  lait  diminuer  la  pnh 
portion  des  parties  butyreuses  du  lait;  mais  la  quantité  de  caséine el  celle; 
du  sucre,  d'après  cet  auteur,  ne  diminuent  pas  plus  dans  ces  conditiovi 
qu'elles  n'augmentent  sous  l'influence  d'un  bon  l'égime.  *i 

De  ses  recherches  sur  ce  sujet  Doyère  (1)  conclut  que  :  a  la  propoHi 
de  la  matière  grasse  dans  le  lait  de  femme  semble  être  la  principale  et 
plus  importante  richesse  du  lait,  et  celle  qui  influe  le  plus  sur  ses  qi 
nutritives.  »  A  la  suite  d'une  alimentation  médiocre,  les  éléments  da 
principalement  atteints  seraient  le  beurre  et  la  caséine,  au  dire  de  Vi 
et  A.  Becquerel  (2).  Dumas,  Boussingault  et  Payen  (3)  pensent  que 
qu'une  nourrice  est  privée  d'aliments  gras,  elle  fournit  encore  du  lait, 
alors  aux  dépens  de  sa  propre  substance  ;  aussi  la  voit-on  bientôt 
De  leurs  observations,  Joly  et  Filhol  {U)  concluent  que  rinfluencc  d' 
alimentation  abondante  se  réduit,  chez  la  femme  qui  nourrit,  à  une 
duction  plus  considérable  de  beurre. 

Le  mode  d'influence  des  émotions  morales  sur  toutes  les  sécrétionil 
encore  un  problème  difficile  à  résoudre,  mais  cette  influence  est  il 
test<ible.  Pour  ce  qui  a  particulièrement  trait  à  la  sécrétion  des  mai 
qui  ne  connaît  l'influence  delà  vue  et  même  du  souvenir  de  son  nourris 
sur  la  sécrétion  laiteuse  de  la  mère?  —  Il  est  fréquent  de  voir  survenir]^ 
diminution,  quelquefois  une  suppression  complète  du  lait,  chez  une 
dont  l'enfant  est  malade  et  exposé  à  mourir.  Sous  l'influence  de  ce 
d'émotion  ou  bien  encore  d'une  vive  frayeur,  le  lait  peut  non-seulei 
diminuer  de  quantité,  mais  devenir  plus  séreux,  et  contracter  des 
priétés  nuisibles  qui,  bien  qu'échappant  encore  à  nos  analyses,  ne 
révèlent  pas  moins  par  les  troubles  qu'elles  apportent  dans  la  santé 
l'enfant. 

D'autres  fois,  au  contraire,  et  sans  cause  appréciable,  la  quantité  de 
peut  être  considérablement  augmentée,  et  alors  on  dit  que  la  femmes 
atteinte  de  galactorrhée,  Noël  Guéneau  de  Mussy  (5)  a  relaté  i'obseï 
d'une  fcninic  qui,  ayant  cessé  d'allaiter  depuis  quelque  temps,  perdait 
litres  de  lait  par  jour.  Ce  flux  exagéré  s'accompagna  d'amaigrissement|( 
décoloration  des  tissus,  de  faiblesse  musculaire  et  d'épuisement  générail 
malade  flnit  néanmoins  par  guérir.  Dans  les  Ephcmérides  des  curieux  M 
nottire  {2''  dccado,  ann.  2,  p.  99),  on  Irouve  l'observation  d'une  fenH 
enceinte  qui,  dans  le  cinquième  mois  de  sa  grossesse,  fut  prise  d'un  fluxl 
tcux  d'une  livre  el  demie  par  jour.  Sous  l'influence  d'un  traitement 
prié,  celle  quantité  se  réduisit  à  une  demi-livre,  et  la  femme  accoi 
terme.  Tissot  (6)  rapporte  deux  exemples  de  galactorrhée  chez  des  fei 

(1)  DoTÈRE,  Annales  (If*  i* Institut  agf^onomiqnOf  juin  1852, 

(2)  Vernoi»  el  A.  Hegquerel,  ioc.  cit, 

(3)  Paykn,  Annules  da  rhimic  et  depliysùjnp,  1843,  t.  VIlI,  p.  78. 
m  Joly  et  Filhol,  Mrm.  a7/i,p.  34. 

1%)  NoKL  Guéneau  de  Mussy,  Arch.  yen.  de  ntéd.,  juin  1856,  5«  série,  U  Vil,  p.  6li« 
(6)  Tissot,  iMùtaes omiplète^,  t.  VIll,  p.  135,  édit.  de  Halle. 
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i?aieDt  pas  nourri.  Du  reste,  les  cas  de  galaclorrhée  ne  sont  pas  ab- 
!ot  rares  dans  Tespèce  humaine  (*). 

-  Des  substances  introduites  accidentellement  dans  le  sang  peuvent- 
tsser  dans  le  lait?  —  Des  opinions  très-diverses  ont  été  émises  à  ce 
.a  raison  de  ces  dissidences  parait  tenir  à  ce  que  Ton  n'a  pas  tou- 
^i  dans  les  mêmes  conditions,  à  ce  que  les  expériences  n'ont  pas 
ientiquement  sur  les  mômes  composés,  comme  cela  est  arrivé  pour 
ure,  par  exemple.  Pendant  que  Simon  (1)  se  refuse  absolument  à 
re  le  passage  du  mercure  dans  le  lait,  Gullerier  pense  qu'il  peut 
3U9  mais  en  si  petite  quantité,  qu'il  serait  illusoire  de  compter  sur 
jon  thérapeutique.  Péligot  a  retrouvé  l'iodure  de  potassium  dans 
d'une  ànesse  qui  avait  pris  30  grammes  de  ce  sel  en  cinq  jours  ; 
]ue  Simon  n'a  pu  retrouver  ce  même  composé  dans  le  lait  d'une 
à  laquelle  il  en  avait  administré  une  assez  forte  dose, 
récemment,  Dumesnil  et  Labourdette  (2),  ayant  administré  l'iode  et 
odurcs  à  des  vaches,  dans  le  but  d'avoir  du  lait  iodé,  virent  d'a- 
;s  animaux  périr  dans  le  marasme.  Toutefois,  après  de  nombreux 
ils  arrivèrent  à  mieux  régler  la  dose  de  l'iode  sur  la  quantité  de  lait 

en  vingt-quatre  heures,  et  les  animaux  survécurent  Le  lait  ainsi 
contenait,  au  maximum,  257  milligrammes  de  composé  iodique 
e. 

ig  (3)  admet  formellement  le  passage  du  chlorure  de  sodium  et  de 
e  de  potassium  dans  le  lait  des  nourrices.  Péligot  a  retrouvé  le  chlo- 
t  sodium  dans  le  lail  d'une  ânesse.  Le  bicarbonate  de  soude,  admi« 
pendant  six  jours,  rendait  alcalin  le  lait  habituellement  acide  de  ce 
animal.  Knlln,  dans  leurs  expériences,  Ossian  Henry  et  A.  Cheval- 
ont  pu  constater,  dans  le  lait  de  vache,  la  présence  en  quantité 
érable  du  chlorure  de  sodium;  puis,  en  proportion  moindre,  le 
ate  de  soude,  le  sulfate  de  soude,  etc. 

I  aussi  reconnu  le  passage  dans  le  lait  de  certaines  matières  colo- 
et  odorantes. 

—  On  sait  peu  de  chose  au  sujet  de  l'influence  du  système  nerveux 
sécrétion  et  l'excrétion  lactées.  Chez  des  chèvres  auxquelles  avaient 
ipés  les  nerfs  inguinaux  et  lombaires,  il  n'y  eut  pas  de  diminution 

osultez  à  ce  stget  :  Elementa  physiologiœ  de  Haller,  t.   Vif,  lib.  xxvm,  part  2, 

.  Prcpiectiottes  acadernicœ  de  Boerhaave,  t.  lU,  p.  303,  §  380,  édit.  de  Haller.  — 

tn'iish'nnd  Foreing  Review,  t  XX.  —  Hàkck,  Wochenschrift,  etc.,  i836.  —  Ame- 

umai  de  Hufeland^  1828.  —  Nauiiaiiii,  Handhuch,  eic.^  1838. 

tuïte  ces  diferses  indications  à  l'intéressant  mémoire  de  N.  Guêrsau  de  Musst 

I. 

icm,  ouvr.  citéf  p.  78. 

■ESinL  0t  LAtoUBDETTC,  Mémoire  sur  le  passage  de  V iode,  par  assimilation  digestive^ 

lit  de  quelques  mammifères  (Séance  de  TAcadémie  de  médecine,  6  mai  1856). 

'.U\G,   Traité  de  chimie  organii/ue,  t.  III,  p.  246. 

devALUEB,  Mémoire  sur  le  lait,  ses  modifications,  ses  alfé rotions  (Journal  de  chinti 

pharrn.  et  de  toxicoL^  1839). 
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sensible  dans  la  proportion  du  lait  sécrété.  On  n'observa  pas  non  plus 
d'incontinence  laiteuse  à  la  suite  de  la  section  des  nerfs  de  la  mamdb., 
(Eckhardt)  :  on  aurait  pu  néanmoins  s'attendre  à  la  paralysie  de  cets^pii; 
reil  moteur,  sorte  de  sphincter  qui  se  trouve  dans  le  pis  de  beaucoup  li 
femelles,  et  à  Taide  duquel  il  leur  est  possible  de  suspendre  parfois  voW 
tairement  Técoulement  de  leur  lait. 


DE  LA  SÉCRÉTION  DU  SPERME. 

Le  sperme^  considéré  au  point  de  vue  de  sa  sécrétion,  de  ses  propri^ 
physiques  et  chimiques,  du  développement  et  des  usages  des  spen 
zoïdes,  ne  nous  occupera  que  plus  tard,  quand  nous  aurons  à  étudier, 
le  chapitre  consacré  à  la  Génération^  les  éléments  de  la  reproduction 
les  deux  sexes.  Cette  étude  sera  d'ailleurs  faite  avec  tous  les  déveU 
ments  que  comporte  un  si  intéressant  sujet. 


DU  FOIE   ET  DE  SES  FONCTIONS. 

I.  —  Le  foie  se  présente  chez  tous  les  vertébrés  (excepté  le  dernier  oi 
des  poissons)  (*),  sous  la  forme  d'un  organe  glandulaire  isolé,  distinct 
parois  du  tube  digestif^  et  no  communiquant  le  plus  généralement 
la  cavité  intestinale  que  par  un  conduit  excréteur  unique.  Sa  stru( 
toute  spéciale  se  rapporte  aussi  dans  les  diilérentes  classes  à  un 
type,  quelles  que  soient  du  resle  ses  variétés  de  forme  et  d'aspect  ei 
rieur. 

Une  enveloppe  cellulo-fibrcuse^  plus  ou  moins  résistante  (capsule 
Glisson),  enferme  et  soutient  la  substance  propre  du  foie  ou  pai 
hépatique.  Une  veine  aiïércnte,  la  veine  porte,  conduit  à  cet  organe  iouti 
sang  veineux  du  système  intestinal,  et  quelquefois  aussi  des  parties 
rieures  du  tronc  et  des  membres  (oiseaux^  reptiles,  poissons).  Circi 
dans  les  réseaux  capillaires  dont  les  mailles  embrassent  en  tous  sens] 
substance  hépatique,  le  sang  entre  en  contact  intime  avec  elle,  et  sort 
au  pôle  opposé  parles  veines  sus-hépatiques  [voïnes  eiférentes),  qui  l'ami 
à  la  veine  cave  et  au  cœur. 

Tandis  que  les  veines  sus-hépatiques  sont  isolées  à  leur  sortie  du 
aussi  bien  que  dans  toute  retendue  de  leur  trajet  jusqu'à  leurs  dernii 
divisions,  la  veine  porte  et  ses  branches,  jusqu'à  leur  terminaison  dai»^ 
réseau  capillaire,  sont  partout  accompagnées  par  des  organes  satellites 
pénètrent  dans  le  foie  ou  en  sortent  en  môme  temps  que  ce  tronc  veii 
afférent.  Ces  organes  sont:  l'artère  hépatique,  les  nerfs  du  plexus  hépatii 
les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  conduits  biliaires.  La  veine  porte  el 
satellites  sont  soutenus  jusqu'à  leurs  divisions  terminales  par  les  cloiî 

(*)  Les  branchiostomes. 
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n  plus  délicates  de  la  capsule  de  Glisson,  qui  les  isolent  du  p<ircn- 
'patique.  Au  contraire,  celui-ci  est  partout  en  contact  intime  et 

avec  les  canaux  vasculaires  qui  constituent  le  système  des  veines 
iques. 

;rtains  animaux  (porcs,  ours,  etc.)i  les  précédentes  cloisons  cel- 
jses  divisent  la  masse  du  foie,  d'une  manière  très-nette  et  très- 
en  petits  i7o^5  ou  lobules  sphériques  ou  polyédriques  de  1  à  2  milli- 

diamètre. 

i,  à  qui  l'on  doit  les  premières  notions  exactes  sur  la  structure 
),  et  J.  Millier  (2)  après  lui,  ont  mis  en  lumière  ce  fait  important, 

que  les  lobules  sont  appendus  aux  veines  sus-hépatiques  de  la 
on  que  les  lobules  des  autres  glandes  à  leurs  canaux  excréteurs, 
yest  une  veinule  [veine  intra-lobulatre)  qui  occupe  i*axe  du  lobule, 
ic,  par  un  court  pédicule,  à  la  veine  hépatique  dans  laquelle  elle 
•  (veine  sublobulaire). 

Tiphcrie  du  lobule,  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui  le  circon- 
e  répandent  les  divisions  de  la  veine  porte  et  de  ses  satellites;  les 
•^  correspondent  aux  angles  de  jonction  des  lobules,  et  sont  com- 
►lusieurs  d'entre  eux,  de  telle  façon  que,  par  exemple,  les  veines 
and  ont  à  la  surface  de  chaque  lobule  {veines  interlobulaires)  résul- 
anastomoses  de  plusieurs  (quatre  ou  cinq)  branches  de  la  veine 

correspondent  au  tronc  unique  de  la  veine  intra-lobulaire  avec 
?s  communiquent  par  le  réseau  capillaire  du  lobule, 
au  capillaire,  qui  reçoit  le  sang  de  la  veine  porte,  et  aussi,  î\  l'aide 
les  ramuscules  assez  grêles,  celui  de  Tarière  hépatique,  constitue, 
clémenls  du  parenchyme  hépatique,  la  substance  propre  des 
î'esl  aux  recherches  de  J.  H.  Weber  (3)  et  de  Krûkenberg  (/»), 
l  la  connaissance  de  la  disposition  de  ces  capillaires  et  de  leurs 
livecles  autres  éléments  du  lobule.  Les  vaisseaux  ont  en  moyenne 
i  diamètre,  et  la  largeur  des  mailles  est  à  peu  près  double  du 
des  vaisseaux  (0""",02). 

'*olos  circonscrites  par  ces  trabécules  vasculaires  sont  entière- 
iplies  par  le  parenchyme  hépatique.  Celui-ci  est  constitué  essen- 
l  par  les  cellules  hépatiques  :  grandes  cellules  de  0"",Oir)  à 

moyenne,  dont  deux  ou  trois  au  plus  sufflsent  à  combler  Tinter- 
laissent  entre  eux  les  capillaires  du  réseau.  Ces  cellules  sont  irré- 
rif    polyédriques  ou  arrondies  :  leur  membrane    d'enveloppe, 

«iélicate,  enferme  un  contenu  finement  granuleux,  au  milieu 
I  rencontre,  en  proportion  variable,  des  gouttelettes  graisseuses 
:*fuis  des  granulations  colorées  en  jaune.  On  aperçoit  dans  Tinté- 
cellules  un  gros  noyau  arrondi,  vésiculeux,  de  0"",08  de  dia- 

A»,  Aiifitomy  nnd  Ph/nolor/f/  of  tlir  Livcr  [Philos.  Trans.,  1833,  p.  711). 
M.KB,  l)e  (jtandut.  scccrn,  ytrucL,  —  et  Mnnuei  de  physiologie^  Irad.  Juurdan, 

WebCB,  L>lit'rd€ii  fcineren  Bnu  drr  memcldichen  h'ber  (MCller's  Arch,^  1843). 
:xi{£BC,  idpin  (MiLLEB's  /1/r//.,  1843;. 
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lûètre,  pourvu  d'un  nucléole.  On  peut  parfois  rencontrer  des  cellulcf 
munies  de  deux  et  même  de  trois  noyaux. 

Ces  cellules,  dont  Dutrochet  (1),  Purkinje  (2)etHenIe  (3)  ont  lesprt» 
miers  signalé  Texistencc,  présentent  une  disposition  remarquable.  Vim 
sont  rangées  en  séries  qui  rayonnent,  quelquefois  très-réguliôrement,  dij 
centre  vers  la  périphérie  du  lobule;  les  cellules  d'une  même  série  Mlll 
assez  intimement  unies  les  unes  aux  autres,  et  constituent  par  leur  gnxh 
pcment  des  espèces  de  trabécules  pleines.  Celles-ci  s'anastomosent enWj 
elles  et  forment  un  réseau  solide.  La  masse  du  lobule  résulte  de  la  pénétli^ 
tion  réciproque  de  ce  réseau  et  du  réseau  vasculaîre,  qui  s'enchevèt 
exactement  sans  laisser  aucun  vide,  aucun  intervalle  entre  leurs  é\ém 

Les  faits  qui  précèdent  sont  admis  aujourd'hui  partons  les  observai 
compétents,  non-seulement  dans  les  espèces  que  nous  avons  prises 
type  de  notre  description  {porc,  ours,  lapin),  mais  aussi  chez  tous  les 
mifères  et  chez  l'homme. 

Il  est  un  point  qui  a  suscité  de  nombreuses  controverses  et  qui 
paraît  aujourd'hui  résolu  :  c'est  celui  qui  concerne  les  rapports  des 
duits  biliaires  avec  les  lobules  et  leurs  connexions  avec  les  cellules 
patiques. 

Les  conduits  biliaires,  partout  satellites  des  branches  de  la  veine 
arrivent  avec  elles  dans  les  espaces  interlobulaircs;  là  ils  se  pai 
comme  elles  entre  plusieurs  lobules  voisins,  et  aussi  de  manière  qa'à' 
même  lobule  correspondent  Ips  divisions  de  plusieurs  conduits  bilis 
Les  injections  pénétrantes  remplissent  assez  facilement  ces  canaux  l 
lobulaires,  et  permettent  de  suivre  leurs  divisions  et  leurs  anastomoses, 
distingue  même  encore,  à  l'aide  de  ce  moyen,  de  courts  ramusculesi 
0°"*,02  de  diamètre,  qui  s'en  détachent  et  se  dirigent  vers  la  surface 
lobule.  Mais,  jusqu'à  ces  dernières  années,  les  observateurs,  n'ayant 
les  suivre  plus  loin,  s'étaient  laisse  guider^  dans  leur  interprétation  é| 
faits,  par  des  idées  préconçues,  par  une  analogie  de  structure  qu'il  \i 
fallait  trouver,  quand  m<}me^  entre  le  foie  et  les  autres  glandes.  Geddingi 
Rrause,  J.  Millier,  avaient  cru  voir  dans  la  substance  propre  des  lobules  II 
terminaisons  en  caecum  des  dernières  ramifications  des  conduits  biliairij 
Kiernani  Weber,  Krûkenberg,  se  fondant  surtout  sur  des  résultats  d'injei 
tions,  n'y  avaient  vu  au  contraire  que  des  canalicules  biliaires  anaslomod 
en  réseaux  et  logés  dîins  les  mailles  vasculaircs  des  lobules. 

L'observation  directe  n'ayant  pas  montré,  dans  l'épaisseur  des  lobula 
au  milieu  de  la  masse  solide  des  cellules  hépatiques,  d'autres  canaux  pd 
méabicsque  les  capillaires  sanguins,  on  chercha  à  concilier  ce  fait  M 
l'existence  d'un  réseau  biliaire  sécréteur,  en  admettant  que  la  lumière  dl 
conduits  biliaires  disparaissait  à  leur  entrée  dans  les  lobules,  et  que  il 

(1)  Dutrochet,  Mémoire  pour  servir  à  Vhistoirc  nntiircUe  des  végétaux  ei  des  nnimvA 
l.  II,  p.  469. 

(2)  PiJBKiNJE,  lierirht  iibnr  die  Versnmml.  dcr  Naturf..,  in  Prag  im  Jahre  1837. 

(3)  Henle,  Mi'LLER'S  Ardtic,  1838. 
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)s  hépatiques  remplissaient  complètement  les  tubes  anastomosés, 
position  en  séries  des  cellules  hépatiques  et  les  anastomoses  des 
lies  cellulaires  semblaient  en  harmonie  avec  celte  idée,  et  Retzius  (1) 
rait  surtout  sur  rexislence  d'une  mince  membrane  d*enve- 
analogue  à  la  tunique  propre  des  glandes,  autour  des  séries  cel- 

• 

;l  Beale  (2),  dans  un  important  travail  sur  la  structure  du  foie,  s'est 
d'élayer  l'opinion  précédente  sur  de  nouveaux  faits  :  par  des  pro- 
Tinjection  très-délicats,  il  a  cru  être  parvenu  à  mettre  hors  de 
a  continuité  des  conduits  biliaires  interlobulaires  avec  le  réseau 
lalicules  intra-lobulaires  (trabiculei  cellulaires),  ainsi  que  Texis- 
e  la  membrane  propre  qui  entoure  et  maintient  les  séries  de  cel- 

res  observateurs,  notamment  Handfleld  Jones  (3)  et  Kôlliker  (/i), 
Itant  pas  l'existence  de  cette  membrane,  ont  soutenu  que  les  cel- 
s  trabécules  sont  en  contact  immédiat  avec  la  paroi  des  capillaires  ; 

conduits  biliaires  s'arrêtent  à  la  surface  du  lobule,  et  s'y  ter- 
par  une  extrémité  fermée  en  caecum  (H.  Jones),  ou  peut-être  ou- 

appliquée  directement  sur  les  réseaux  de  cellules  hépatiques 

r). 

echerches  de  Reicherl  (5)  et  de  Leydig  (6)  n'ont  pas  assez  éclairé 

Jon  de  la  terminaison  des  canaux  biliaires  pour  que  nous  les  rap- 

s  ici  en  détail. 

ode  de  terminaison  de  ces  canaux  nous  parait  aujourd'hui  bien  dé- 

surtout  par  les  travaux  de  Àndréjevié  (7),  et  de  Mac  Gillavry  (8)^ 

qui  ont  été  vérifiés  par  Eberth  (9),  Hering  (10),  Chrzonszczew- 
I,  etc.,  et  dont  les  résultats  sont  admis  par  Kôlliker  (12). 
es  les  observations  concordantes  de  ces  auteurs,  les  canaux  bi- 
nterlobulaires  envoient  dans  le  lobule  des  ramifications  dont  les 
loses  forment  un  réseau  de  canalicules  extrêmement  fins,  à  mailles 
y  embrassant  chacune  des  cellules  hépatiques  (voy.  fig.  35). 
analicules,  qui  ne  possèdent  qu'une  membrane  mince  d'enveloppe, 

étudiés  par  les  précédents  observateurs,  à  l'aide  d'injections  au 
Prusse  introduites  par  le  conduit  cholédoque. 

mes,  MCllie*»  Archiv,  1851,  p.  567. 

KEL  Bkalk,  The  Anatomy  of  the  Uver,  In-8^  London,  1857. 

SDFiELD  Jo^ES,  Philos,  Trans,,  1846  et  1849. 

.LIKEB,  Éléments  (f  histologie  humaine,  p.  475. 

C8EBT,  MCller's  Archiv,  1854. 

DIC,  Ijfhrhuch  (1er  Histologie f  1859. 

iHÉJCtié,  Veb^r  den  fpînrren  Uau  (1er  Leber  (Wiener  Sitzungsber,, Bd,LWl\^  p,  379). 

:  GlLLATKT,  Wiener  Sitzuugsher.^  Bd.  L. 

MTB,  Med,  Centralhlatty  i866,n«  57.  —  Virchow's  Archiv,  R.I.  XXXIX,  p.  70. 

Riîic,  r^ier  (Icn  Bmt  (fer  Wierhelthicrleber  (Wiener  Sitzungshrr.,  mai  et  décembre 

ft/oiiszczEWSKY,  ^fe(l,  Ceniralhhtt,  1864,  n*»  38.  — VinCHOw's  Archiv,  Dd.  XXXV, 
LLfKEB;  lînndbuth  ihr  ('icvchelcttre,  5«  cdil.,  1867,  p.  428. 
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Les  canaux  biliaires  forment  un  réseau  anastomotique  dans  les  et| 
interlobulaires;  mais  îJs  se  réunissent  ensuite  en  rameaux  de  pli 
plus  volumineux,  toujours  satellites  de  la  veine  porte,  et  n'émetlem 


que  de  rares  anastomoses,  si  ce  n'est  pourtant  dans  la  scissure  tran 
oîi  il  en  existe  assez  souvent  entre  les  branches  droite  et  gauche  di 
duit  hépatique. 

Les  canaux  biliaires  consistent  en  une  tunique  fibreuse  d'envt 
dans  l'épaisseur  de  laquelle  on  observe  quelques  rares  faisceaux  i 
laires  lisses,  seulement  au  niveau  des  conduits  hépatique  et  cystiqw.  C 
nique  fibreuse  est  revêtue  d'un  épithélium  à  cellules  cylindriques  de 
d'épaisseur,  qui  se  transforme  en  épithélium  pavimenteux  dans  1 
conduits  qui  ont  moins  de  0"",!  de  diamètre.  Ces  cellules  pavimei 
qui  tapissent  les  conduits  interlobulaires  n'ont  pas  plus  de  0"",01  < 
mètre,  et  se  distinguent  facilement  des  cellules  du  parenchyme 
tique. 

La  muqueuse  de  la  vésicule  biliaire  est  revêtue  d'un  épithéhum 
drique  dont  les  cellules,  colorées  par  In  bile,  manquent  généralcn 
noyan.  Indépendamment  lie  sa  tunique  fibreuse,  ce  réservoir  possèt 
une  mince  couche  musculeuse,  dont  les  faisceaux  anastomosés  en  i 
h  larges  mailles  ne  présentent  pas  de  noyaux  distincts. 

Dans  l'épaisseur  des  parois  des  canaux  biliaires,  depuis  le  cana 
doque  jusqu'aux  divisions  du  canal  hépatique,  qui  n'ont  pas  plus  di 
de  diamètre,  on  rencontre  de  petites  glandes  en  grappe,  dont  les 
très-rapprocbés  donnent  à  la  muqueuse  de  ces  conduits  une  api 
réticulée. 

Ces  glandes,  dont  l'exislence  avait  élc-  signalée  déjA  par  Ricrn.tn 

(1)  Kcernah,  Philos.  Trans.,  1833, 
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S  décrites  et  figurées  avec  soin  par  C.  Wedl  (1)  et  par  L,  Beale  (2). 
1  qu'on  a  récemment  présenté  leur  existence  comme  une  parti- 
iractéristique  des  voies  biliaires,  et  sans  analogue  dans  aucun 
ne  glanduleux  de  l'économie.  On  sait  en  effet  que  des  glandes  en 
»ut  à  fait  analogues  à  celles  des  voies  biliaires,  s'ouvrent  à  la  sur- 
1  muqueuse  du  conduit  pancréatique  et   de  ses  principales 

ribué  à  ces  glandes  la  fonction  de  sécréter  le  mucus  biliaire, 
eut  y  voir  que  des  diverticules  où  la  bile  peut  pénétrer  et  séjourner 
ns  la  vésicule  biliaire. 

hépatique  les  revêt  à  l'intérieur  d'un  riche  réseau  capillaire^ 
îisseaux  efférents  vont  se  jeter  dans  les  veines  circumlobulaires  ; 
s  des  acini  se  rapprochent,  pour  la  forme,  de  celles  des  glandes 
s,  cl  ne  peuvent,  en  aucune  façon,  ôtre  confondues  avec  les  cel- 
tiques (•). 

'?me  des  conduits  biliaires  se  rattachent  encore  les  vasa  abei^ 
liqués  pour  la  première  fois  par  Ferrein,  puis  décrits  avec  plus 
ie  parKiernan  et  J.  H.  Weber.  Theile  les  considère  comme  des 
îs  canaux  biliaires.  Ce  sont  en  réalité  des  conduits  biliaires  ana- 
ju'on  observe  isolés  de  toute  substance  hépatique,  dans  les  liga- 
ngulaires  du  foie,  dîms  la  fossette  de  la  veine  ombilicale,  dans  la 
ansverse  où  ils  font  communiquer  la  branche  droite  et  la  branche 
1  conduit  hépatique.  Les  régions  mêmes  où  l'on  rencontre  ces 
intia  indiquent  suffisamment  que  leur  présence  est  due  à  un  arrêt 
^pementou  à  une  atrophie  du  parenchyme  hépatique  des  lobules 
gné  le  système  des  conduits  biliaires.  Beale  prétend  avoir  observé, 
î  du  cheval,  tous  les  degrés  de  cette  atrophie.  Il  est  certain  que, 
tus,  les  vasa  aberrantia  sont  plus  rares  que  chez  l'adulte. 

3s  biliaires  présentent  quelques  dispositions  spéciales  dans  les 
»  classes  de  vertébrés  :  chez  tous,  elles  versent  la  bile  dans  le 
î,  généralement  assez  près  du  pylore,  excepté  chez  les  oiseaux, 
cluits  biliaires  s'ouvrent  à  l'extrémité  de  l'anse  duodénale. 
te  pas  toujours  un  réservoir  particulier  pour  la  bile.  L'absence 
e  est  assez  commune  chez  les  mammifères  :  elle  manque  chez  le 
?t  le  dauphin;  chez  tous  les  pachydermes,  à  l'exception  du  porc; 
eurs  genres  de  ruminants  {CervuSy  Cnmelus);  chez  quelques  ron- 
z  Taï,  parmi  les  tardigra<lcs.  Au  contraire,  elle  existe  chez  tous 
iiers,  et  Cuvici*  a  cru  pouvoir  conclure  de  là  que  la  présence  de 

)L,  reber  die  trnubenformigen  Gallengangdrûsen  (Sitzungsb»  der  W'ien.  Akad.^ 

LLE,  Lectures  on  Minute  Annt.  of  the  Liver,  at  Kiug's  Collège^  1855  {Médical 

). 
observé  les  glandes  en  f;:rappc  des  conduits  biliaires,  noa-soulenvcnt  chez  l'hommiG, 
fz  le  cheval,  le  chien,  le  porc,  le  inoulon.  Ces  glandes  existent  également  chez 
IX.  On  ne  les  a  pas  rencontrées  chez  les  oiseaux,  mais  on  a  constaté  leur  présence 
ulU  biliaires  des  poissons  cartilagineux  (raies  et  chimères). 
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ce  réservoir  était  surtout  liée  à  des  interruptions  prolongées  de  V 
digestif.  Mais  si  le  cheval,  qui  mange  tout  le  jour,  est  privé  de  vésl 
biliaire,  le  bœuf,  qui  rumine  môme  la  nuit,  n*est  pas  dépourvu  d< 
réservoir. 

Quelques  oiseaux  n'ont  pas  de  vésicule.  —  Chez  les  reptile^^  oa 
compte  guère  que  deux  ou  trois  espèces  qui  en  soient  dépourvues.  —I 
ne  fait  défaut,  dans  la  classe  si  nombreuse  des  poissons,  que  chez  lei  J 
proies,  le  Scomber  leuciscus,  le  Labrus  turdus, 

Tantr^t  la  vésicule  n*cst  qu'un  diverticulum  annexé  au  conduit  ei 
principal;  tantôt,  au  contraire,  c'est  un  véritable  réservoir  qui  re( 
conduits  spéciaux  (/K^/}<i/a-cj/5^«yMe5),  et  qui  même,  chez  les  oiseaux, 
nique  avec  Tinteslin  par  un  canal  cystique  distinct  et  isolé,  jusi 
abouchement,  du  canal  hépatique  direct. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  veine  porte  hépatique  reçoit,  chez  h 
sons,  les  reptiles  et  les  oiseaux,  non-seulement  les  veines  de  Yi 
digestif,  mais  aussi  des  veines  émanées  des  parois  postérieures  du 
des  membres  postérieurs  et  même  des  organes  génitaux.  Les  comi 
tions  directes  que  l'on  a  signalées  entre  la  veine porieei  la  veine  cûw,( 
quelles  on  a  voulu  assigner  un  rôle  physiologique  spécial,  ne  peui 
<lémontrécs  que  très>exceptionnellemenl  chez  les  grands  animaux, 
doivent  être  considérées,  lorsqu'elles  existent,  que  comme  résultantd^ 
stomoses  des  vasa  vasorum  de  la  veine  cave  avec  des  branches  delà 
porte. 

Les  valvules  manquent  dans  le  système  des  canaux  de  la  veine 
dans  celui  des  veines  sus-hépatiques.  Dans  les  parois  de  ces  dei 
veines,  on  trouve  des  faisceaux  musculaires  longitudinaux  très-déveh 
surtout  au  niveau  du  confluent  des  veines  sus-hépatiques  et  de  leur 
chement  dans  la  veine  cave. 

Les  lymphatiques  du  foie  forment  un  réseau  superficiel  sous-péril 
qui  communique  avec  le  système  des  vaisseaux  lymphatiques  prol 
satellites  de  la  veine  porte;  ce  dernier  a  pour  origine  les  réseauxlyi 
tiques  interlobulaires.  Les  vaisseaux  lymphatiques  superficiels  de  la  sui| 
convexe  du  foie,  et  une  partie  des  profonds  qui  accompagnent  les  vi 
sus-hépatiques,  traversent  le  diaphragme  et  vont  se  jeter  dans  lesj 
glions  thoraciques;  les  lymphatiques  superficiels  de  la  face  concave,  cl 
profonds,  satellites  de  la  veine  porte,  se  jettent  dans  les  ganglions  sum 
tiques  au-dessus  du  pancréas. 

Les  nerfs  du  foie  proviennent  du  plexus  hépatique  du  grand  sympa! 
auquel  viennent  se  joindre  quelques  rameaux  émanés  du  pneuiuogasl 
gauche,  et  aussi  du  pneumogastrique  droit  chez  quelques  animaux. 

Tîlandin  cl  quelques  aulrcsanalomistes  ont  avancé  que  les  nerfs  pi 
qucs  fournissaient  des  rawicaux  au  foie.  Ch.  Rouget  (i)  a  montré  que ces| 

(l)  Ch.  Uoucet,  fr  f/inphrof/mc  rhcz  /'v  mninmifcrcs^  ics  oiscaiiX  et  /et  reptilet{l 
la  Sfjc.  de  hiohyU'^  1851). 


FONCTIONS  DU  POIE.  299 

de  la  branche  postérieure  du  nerf  phrénique  droit  ne  font  en  réu- 
Ira verser  le  parenchyme  hépatique  pour  se  terminer  dans  les  parois 
ires  des  veines  cave  et  sus-hépatiques, 

jue,  chez  tous  les  vertébrés,  la  structure  du  foie  soit,  comme  nous 
dit,  conforrae  à  un  même  type,  cet  organe  ne  présente  pourtant 
ours  la  môme  apparence.  Dans  la  môme  espèce,  on  observe  tantôt 
^ration  rouge-brun  uniforme,  tantôt  une  mosaïque  assez  régulière 
s  jaunes  et  rouges,  qui  avaient  fait  admettre  à  d*anciens  anatomistes 
bstances  différentes,  l'une  corticale,  Tautre  médullaire.  Ces  variétés 
ne  dépendent  que  de  l'état  de  réplétion  ou  de  vacuité  du  système 
re  sanguin  des  lobules.  La  coloration  blanc  jaunâtre  du  parenchyme 
le.  masquée  lorsque  tous  les  vaisseaux  sont  remplis  de  sang,  do- 
parente  dans  les  parties  exsangues. 

avons  déjà  fait  observer  que,  selon  le  plus  ou  moins  de  dévelop- 
des  cloisons  interlobulaires  de  l'enveloppe  cellulo-iîbreuse,  les 
étaient  plus  ou  moins  distincts;  que  dans  beaucoup  d'espèces  ani- 
ît  aussi  chez  l'homme  en  particulier,  ils  étaient  en  grande  partie 
tas.  Les  capillaires  et  les  trabécules  s'anastomosent  en  beaucoup  de 
'on  lobule  à  l'autre;  aussi  a-l-on  nié,  dans  ces  espèces,  l'existence 
sons  celluleuses  des  lobules.  Mais,  ces  lames  homogènes  anhistes, 
r  délicatesse  et  leur  transparence  rendent  difficiles  à  observer  h 
»rmal ,  deviennent  Irès-apparentes  quand  elles  s'hypertrophient, 
dans  la  cirrhose. 

a  classe  des  oiseaux,  le  canevas  cclluleux  du  foie  est  généralement 
cat  et  très-peu  apparent.  Il  est,  au  contraire,  très-développé  chez 
-tiens  et  les  poissons;  et  c'est  chez  eux  qu'on  observe  le  plus  net- 
a  disposition  dtïs  aréoles  caverneuses  ou  loges  des  trabécules  cellu- 
f)nt  les  parois  sont  formées  par  ces  membranes  de  tissu  conjonctit 
le  h  noyaux,  que  certains  observateurs  (notamment  Retzius  et 
)  ont  considérées  comme  la  tunique  propre  des  canalicules  biliaires 
rs. 

ïllules  hépatiques  elles-mômcs  n'ont  pas  toujours  la  môme  appa- 
eur  aspect  varie  avec  leur  contenu.  Nous  avons  dit  que  celui-ci 
istitué,  chez  les  mammifères,  par  de  fines  granulations  molécu- 
ar  quelques  granulations  jaunillrcs  plus  volumineuses,  et  assez 
par  des  globules  huileux.  Ces  derniers,  très-nombreux  dans  quel- 
,  peuvent  manquer  complètement  dans  d'autres.  Ce  dernier  cas 
<•  plus  fréquemment  chez  les  oiseaux,  bien  que  certaines  condi- 
cialcs  d'alimentation  puissent  amener,  chez  eux,  renvahissemenl 
cnsion  des  cellules  hépatiques  par  des  globules  graisseux  qui  les 
?nt  entièrement. 

!S  amphibiens  et  les  poissons  surtout,  les  cellules  hépatiques  sont 

uvent,  h  l'état  normal,  tellement  remplies  de  globules  huileux,  que 

lui-fn<}me  est  invisible,  et  qu'on  croirait  n'avoir  sous  les  yeux 

résiculcs  adipeuses.  C'est  en  particulier  le  cas  des  plagiosiomes  et 
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des  chimères.  On  Tobserve  également  diez  des  mammifères  à  Télal 
bryonnaire^  ou  peu  de  temps  après  la  naissance.  Il  existe  aussi,  dai 
foie  des  poissons  et  des  batraciens^  des  amas  de  pigment  disséminés  c 
les  cellules  hépatiques. 

Quelques  observateurs,  guidés  par  des  idées  préconçues,  ont  cru,  ( 
ces  derniers  temps,  constater  dans  le  foie  normal  la  présence  de  gnm 
tions  amylacées.  Pour  ce  qui  est  des  grains  d'amidon  que  Carter  (1)  a  li 
vés  dans  le  foie,  comme  dans  la  plupart  des  organes,  Ch.  Rouget  (] 
démontré  qu'ils  sont  étrangers  aux  tissus  animaux,  et  que  leur  présd 
est  tout  à  fait  accidentelle.  Schiflf  (3)  a  attaché  une  grande  importance 
présence  dans  les  cellules  hépatiques  de  granulations  sphériques  se 
rant  en  brun  par  l'iode,  qui  se  rencontrent  chez  tous  les  vertébrés  de 
foie  renferme  une  substance  glycogène.  Ces  granulations,  plus  ou 
abondantes,  suivant  que  le  foie  fournit  plus  ou  moins  de  sucre,  coi 
raient  la  substance  glycogène  elle-même,  renfermée  sous  cette  fori 
les  cellules  hépatiques.  D'autres  fois,  d'après  le  môme  physiologis 
verrait  dans  les  cellules  hépatiques  des  espaces  clairs,  transparents, 
ment  jaunâtres,  remplis  par  une  matière  sirupeuse,  qui  ne  serait 
chose  que  de  la  dextrine  liquide^  état  intermédiaire  par  lequel  pî 
les  matières  glycogènes  solides  avant  de  se  transformer  en  sucre. 
observations  de  Schiff  n'ont  pas  été  généralement  confirmées,  !1  rK 
des  recherches  de  Ch.  Rouget  {h)  que  la  matière  glycogène  [zùm^ 
existe  à  l'état  de  plasma  homogène  demi-liquide  dans  les  cellules  épi 
liales  ou  dans  les  faisceaux  musculaires  des  fœtus  de  mammifères;  qi 
ne  prend  l'aspect  granuleux  que  sous  l'influence  des  réactifs  ou  de  la 
leur,  et  que,  dans  les  cellules  hépatiques  des  vertébrés,  cette  subsl 
n'existe  probablement  pas  à  l'état  libre  :  car  il  n'a  jamais  vu  le  contei 
ces  cellules  montrer  la  coloration  caractéristique  des  substances  amyl 
au  contact  de  l'iode.  Une  substance  azotée,  probablement  unie  à  la  zo 
line,  masque  ses  caractères  distinctifs.  Ces  deux  substances,  d'api 
môme  observateur,  seraient  encore  là  à  l'état  de  plasma  :  en  effel, 
qu'on  les  sépare,  par  l'action  de  l'eau  bouillante,  la  coloration  ros< 
lacée,  par  la  teinture  d'iode,  se  montre,  non  pas  dans  des  granuL 
solides,  mais  dans  le  liquide  qui  Iranssudc  des  cellules  hépatiques. 

II.  —  Dans  les  classes  les  plus  élevées  des  invertébrés^  chez  ht  plupa 
mollusques  et  beaucoup  d'articulés  (crustacés  et  arachnides),  le  foii 
stituc,  comme  dans  les  vertébrés,  un  organe  distinct,  isolé  des  pan 
tube  digestif  et  suffisamment  caractérisé  par  une  sécrétion  d'un  bru 

(1)  Carter,   On  Starch  «?  n  Cohstiiuant  of  Animal  Organization   [Edinburgh 
Journ,,  1858). 

(2)  Cil.  Rouget,  Des  .substances  amy/ohlos,  etc.  {Journal de  physiologie  flf  rhonu» 
nnimauCy  .avril  1859,  p.  87). 

(3)  ScHiFr,  Cnfersurltunyt'u  iiher  /w.kcrbUdunfj  in  (1er  h'hc/ ^  etc.,  18ôi). 
(à)  Ch.  Uoucet,  lue,  cit.,  p.  :J1S. 
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issédant  les  caractères  essentiels  de  la  bile,  et  versée  dans  la  cavité 
le  à  des  hauteurs  variables  par  des  conduits  le  plus  souvent  mul- 
lez  les  céphalopodes  néanmoins,  les  conduits  excréteurs  du  foie 
;sent  encore  en  un  canal  cholédoque  commun  qui  s'ouvre,  après 
trajet,  sur  les  côtés  du  csBCum.  Dans  les  mollusques  gastéropodes, 
lits  biliaires  qui  naissent  des  lobes  hépatiques  se  réunissent  ordi- 
it  en  deux,  trois  ou  plusieurs  qui  aboutissent  près  de  l'orifice  pylo- 
max^  ffeliXy  etc.),  dans  l'intestin  {Haliotis,  Doris^  Limnœus),  dans 
me  estomac  {aplysies),  dans  le  premier  estomac,  et  exceptionnel- 
(ans  Toesophage  (Onchydium). 

s  entoure  de  très-près  le  canal  digestif  des  acéphales  lamellibran- 
communique  par  un  petit  nombre  de  canaux  biliaires  avec  l'esto- 
a  partie  antérieure  de  l'intestin. 

es  aranéides,  la  bile  est  versée  dans  le  tube  digestif,  à  peu  près  vers 
t  de  sa  longueur,  par  quatre  courts  conduits  hépatiques.  Chez  les 
ides,  elle  arrive  dans  l'intestin  par  cinq  paires  de  conduits  excré- 
parées  par  d'assez  grands  intervalles. 

les  ordres  supérieurs  des  crustacés,  le  foie,  isolé,  est  pourvu  de 
excréteurs  particuliers  qui  s'ouvrent  sur  divers  points  du  canal 
tantôt  dans  l'estomac  [amphipodes,  isopodes)^  tantôt  dans  toute  la 
du  tube  digestif  {squilles,  bopt/rides).  Chez  les  décapodes^  les  deux 
épatiques  versent  leur  produit,  chacune  par  un  court  canal^  immé- 
it  en  arrière  du  pylore. 

ème  circulatoire,  et  en  partie  le  système  veineux,  étant  à  l'état 
taire  dans  la  plupart  des  invertébrés,  on  ne  retrouve  plus,  chez 
pareil  circulatoire  spécial  qui  caractérise  le  foie  des  vertébrés.  Cet 
insi  que  le  tube  digestif  tout  entier,  baigne  directement  dans  une 
ivité  {cavité  du  corps),  espèce  de  lacune  veineuse  dans  laquelle  les 

de  la  digestion  pénètrent  par  transsudation  à  travers  les  parois 
alimentaire.  Chez  les  mollusques  supérieurs  seulement,  une  artère 
se  distribue  au  foie. 

'avons  donc  à  considérer  ici,  dans  la  structure  de  cet  organe,  que 
inte  celluleuse,  les  cellules  sécrétoires,  leur  groupement  et  leurs 
avec  les  conduits  excréteurs. 

la  charpente  celluleuse  du  foie  (capsule  de  Glisson)  réunit  sous 
loppe  commune  tous  les  éléments  de  cet  organe  divisé  plus  ou 
ooplétement  en  lobes  ou  lobules  distincts,  comme  dans  les  verté- 
5t  ce  que  l'on  observe  pour  un  grand  nombre  de  mollusques; 
i  contraire,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  articulés,  elle  entoure 
,  chacun  des  organes  élémentaires  dont  l'ensemble  constitue  le 
i  ce  dernier  cas,  on  trouve  assez  souvent,  sous  l'enveloppe  cellu- 

fibres  musculaires  autour  des  petits  organes  hépatiques.  Leydig 
rw^mc  avoir  rencontré  des  faisceaux  contractiles  sous  l'enveloppe 

et  dans  la  charpente  celluleuse  du  foie  des  paludines[i). 

s,  Lehrbuch  der  Hisioloyiey  p.  362. 
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Le  parenchyme  hépaliqiic  paraît  formé,  chez  beaucoup  de  molli 
ixasléropodes  {Lirnox,  Paludina  iicipara^  17ietis,  Doris,  Tritonia^  clc), 
réoles  caverneuses  anastomosées.  La  môme  disposition  parait  exister i 
chez  les  squilles  parmi  les  crustacés.  Mais  la  forme  la  plus  ordinaii 
présente  le  parenchyme  hépatique  des  articulés  et  môme  des  molli 
{lamellibranches^  hétéropodes  et  beaucoup  de  gastéropodes)^  c'est  celle 
sieurs  groupes  de  culs-de-sac,  simples  ou  ramifiés,  de  follicules 
allongés  en  tube,  s'abouchant  dans  des  conduits  communs  qui  les' 
communiquer  avec  le  tube  digestif.  Les  cellules  hépatiques,  dontleii 
ches,  le  plus  souvent  multiples,  tapissent  les  parois  de  ces  fol 
présentent  des  caractères  assez  tranchés.  Leur  paroi  est  mince  et  d^ 
et  le  noyau  le  plus  ordinairement  masqué  par  le  contenu  de  la  celli 
contenu  est  généralement  formé  par  des  granulations  colorées  en 
en  jaune,  et  par  des  gouttelettes  huileuses  souvent  aussi  coloi 
globules  huileux  sont  si  abondants  dans  quelques  cas,  chez  les  ci 
par  exemple,  que  les  cellules  hépatiques  présentent  une  grande 
d'aspect  avec  les  cellules  vilcllines. 

Il  existerait,  d'après  J.  F.  Meckel,  dans  le  foie  des  mollusques 
crustacés,  deux  espèces  de  cellules  destinées,  les  unes  à  la 
liaire,  les  autres  à  la  sécrétion  de  la  graisse.  Leydig  conteste  le 
s'elTorce  d'établir  que  partout  les  mômes  cellules  produisent  à  b 
graisse  et  la  bile  par  une  métamorphose  de  leur  contenu.  Hais  Gh. 
a  conflrmé  l'existence  de  deux  espèces  de  cellules  distinctes 
caecums  hépatiques  des  crustacés  décapodes,  et  dans  le  foie  de  la  pi 
des  gastéropodes.  —  D'après  cet  observateur,  les  cellules  de  Text 
terminale  et  des  couches  internes  des  follicules  hépatiques  des  ci 
sont  petites,  transparentes,  cl  ne  renferment  que  des  granulations 
globules  incolores,  et  probablement  de  nature  protéique.  Les  celhih 
couches  extérieures,  deux  ou  trois  fois  plus  volumineuses  que  les 
(lentes,  sont  colorées  en  jaune  rougeûtre  par  d'innombrables  globult 
leux,  qui  remplissent  complètement  la  cavité  de  la  cellule.  Le  foîei 
plupart  des  espèces  de  mollusques  gastéropodes  est  constellé  de 
colorés  en  brun  foncé  et  disséminés  à  distance  assez  régulière.  Ces 
colorés  ne  sont  autre  chose  que  de  grandes  cellules  remplies  d*un  11 
d'apparence  huileuse,  transparent,  légèrement  jaunâtre,  qui  enloi 
gros  globule  ou  un  amas  de  granulations  colorées  en  brun  foncé.  Lesi 
cellules  hépatiques  ont  un  aspect  tout  différent,  et  renferment,  en  pi 
tion  variable,  des  granulations  protéiques  et  des  granulations  rooléci 
jaunûlres. 

Dans  les  espèces  inférieures  de  mollusques  et  de  crustacés,  le  ft 
forme  plus  un  organe  distinct  du  tube  digestif,  mais  seulement  une 
de  follicules  ou  môme  simplement  de  cellules  qui  tapissent  les  pai 
ce  conduit,  le  plus  souvent  au  niveau  de  la  région  stomacale. 
éolides,  les  êolidincs^  les  actéons^  les  cellules  hépatiques  tapissent  les 
des  culs-de-sac  où  viouïienl  se  terminer  les  dernières  divisions  de 
que  les  uns  ont  considérés  comme  un  intestin  ramifié,  les  autres 
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duits  biliaires.  Chez  les  tunicicrs  {ascidies  cl  Salpu),  le  foie  s*élcn(l 

uue  simple  couche  glandulaire  colorée  en  jaune  sur  l'estomac  et 

). 

ues  espèces  de  crustacés  inférieurs  {leméodées,  ergasilines,  Artemia 

t  les  myriapodes  offrent  un  canal  alimentaire  qui  est  parsemé  de 

les  follicules  hépatiques,  colorés  en  brun  ou  en  jaune,  et  s'ouvrant 

îment  dans  sa  cavité  chacun  par  un  oriOce  distinct  (*). 

une  disposition  plus  simple  encore  s'observe  chez  les  mollusques 
ires^  dans  les  dernières  espèces  de  crustacés,  quelques  larves 
»,  les  rotifères,  les  tardigrades  et  les  annélides.  Les  cellules  hépa* 
8  sont  plus  groupées  autour  de  follicules  spéciaux,  elles  forment 
pie  couche  qui  revêt  les  parois  du  canal  alimentaire.  Il  est  remar- 
[oe  dans  certains  cas,  sinon  toujours,  les  cellules  hépatiques  ne 
i,  comme  on  l'a  cru^  étalées  à  la  surface  libre  de  la  muqueuse, 
parées  de  la  cavité  par  Tépithélium  intestinal  qui  passe  au-dessus 
Leydig  a  observé  et  figuré  cette  disposition  chez  les  naïs  et  les  lom- 
h.  Rouget  Ta  constatée  également  chez  les  bryozoaires  :  il  a  remar- 
plus  que,  dans  plusieurs  espèces  de  naïs,  les  cellules  hépatiques 
pent  le  vaisseau  dorsal  ;  que^  chez  le  Naïs  sanguinea,  elles  forment 
toc  aux  digitations  vasculaires  en  culs-de-sac  qui  flottent  dans  la 
D  Corps,  et  n'ont  aucun  rapport  immédiat  avec  la  cavité  digestive. 
les  espèces  que  nous  venons  de  ranger  dans  la  précédente  caté- 
l,qui  ne  possèdent  plus,  à  proprement  parler,  d'organe  hépatique, 
ulement  des  éléments,  des  cellules  hépatiques,  ces  cellules  sont 
généralement  caractérisées  par  leur  contenu  de  granulations  pig- 
es jaunes  ou  brunes,  et  de  gouttelettes  graisseuses.  Des  cellules 
es  se  rencontrent  également  sur  les  parois  des  diverticules  ramifiés 
digestif  des  planaires,  sur  les  parois  des  culs-de-sac  qui  garnissent 
>ngements  de  la  cavité  digestive  dans  les  rayons  des  astéroïdes.  On 
ussi  des  cellules  renfermant  des  granulations  pigmentaires  sur  les 
de  la  cavité  stomacale  des  actinies,  dans  la  paroi  de  l'estomac  des 

hydraires.  Ces  cellules  sont  généralement  considérées  comme 
s  du  rôle  d'organes  hépatiques.  Mais,  jusqu'il  présent,  une  grande 
ide  s'attache  à  la  détermination  de  ces  organes  chez  beaucoup 
nx  inférieurs.  Il  n'est  souvent  pas  possible  de  constater  une  sécré* 
aire,  ou  bien  si  elle  existe,  de  la  rattacher  à  tel  ou  tel  organe,  à  tel 
isu. 

connaît  encore  aucun  caractère  assez  fixe  et  assez  constant  pour 
cr  partout  avec  certitude  les  cellules  hépatiques.  La  présence  de 
i  pigmentaires  et  de  globules  huileux,  bien  qu'assez  générale,  n'est 
tante,  ni  exclusivement  propre  aux  cellules  hépatiques;  elle  se 


,1  à  c€tte  forme  élémentaire  que  paraît  se  rapporter  le  foie  des  derniers  vertébrés 
hûxtomes).  Les  foUiGules  tapissant  les  parois  de  l'intestin,  et  d'un  court  coBCum  qui 
he  en  arrière  du  pylore,  constituent  les  organes  hépatiques,  et  versent  1«  bile  &  la 
\m  muqueuse  colorée  en  vert  dans  la  portion  de  Tintestin  qui  leur  corre8{>oDd. 
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rencontre  fréquemment  dans  les  éléments  du  tissu  cellulaire,  et  il 
trait  en  effet  que  ce  que  Ton  avait  pris  jusqu'à  présent  pour  un  foie  n 
chez  les  hirudinées,  n'est  autre  chose  qu'un  réseau  de  cellules  plasau 
renfermant  des  granulations  colorées  et  des  globules  de  graisse  (1).  1 
part,  dans  aucune  des  espèces  de  la  classe  si  nombreuse  des  ii 
(hexapodes),  on  ne  sait  encore  à  quel  organe  rapporter  les  fonction! 
tiques.  Les  uns  les  attribuent  aux  parois  de  l'estomac  ou  des  app( 
csecaux,  dont  la  tunique  interne  se  composerait  de  cellules  hép; 
serrées  (2),  tandis  que  d'autres  considèrent  comme  des  canaux  bilia 
longs  tubes  simples  ou  ramifiés^  le  plus  souvent  terminés  en  c(ec 
s'ouvrant  dans  le  canal  digestif,  connus  sous  le  nom  de  vaisseaux  de 
ghi  (5).  Cette  dernière  opinion  a  contre  elle  la  présence  fréquente  d 
cana.ux  de  concrétions  formées  d'acide  urique  et  l'existence  des  va 
de  Malpighi  chez  les  arachnides,  qui  ont  un  foie  très-développé  ctc 
tement  distinct  de  ces  organes  regardés  généralement  aujourd'hui  i 
des  organes  urinaires.  Leydig,  à  la  vérité,  fait  observer  que  les  i 
ont  généralement  deux  espèces  de  vaisseaux  de  Malpighi,  les  uns  à< 
incolores,  les  autres  à  cellules  renfermant  des  granulations  colorée 
suppose  que  la  dernière  espèce,  dans  laquelle  on  ne  rencontre  pas  ( 
crétions  d'acide  urique,  jouerait  le  rôle  d'organe  hépatique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  chez  les  insectes  et  dans  plusieurs  espèces  de 
ces  inférieurs,  bien  que  la  sécrétion  biliaire  ait  certainement  lieu, 
trouve  le  plus  souvent^  ni  dans  les  cellules  des  parois  du  tube  dige 
dans  celles  des  tubes  en  cul-de-sac  qui  s'y  abouchent,  le  contenu 
nulations  pigmentaires  et  de  globules  huileux,  considéré  comme  ui 
tère  propre  aux  cellules  hépatiques.  Ce  caractère,  il  est  vrai,  manc 
quemment  dans  les  cellules  du  foie  des  vertébrés,  mais  l'existen» 
substance  amyloïde  du  foie  n'ayant  pas  non  plus  été  jusqu'à  prése 
statée  dans  les  cellules  prétendues  hépatiques  des  insectes,  des  ci 
inférieurs,  des  polypes,  etc.,  rien  ne  nous  autorise  encore  à  acc< 
détermination  de  la  nature  et  des  fonctions  attribuées  à  ces  organe 

III.  —  Nous  venons  de  voir  quelle  incertitude  s'atttiche  à  la  dét^ 
tion  des  organes  et  des  cellules  hépatiques  chez  un  certain  nombr 
maux  inférieurs,  dont,  du  reste,  la  sécrétion  biliaire  est  aussi  très- 
matique.  Mais,  ces  exceptions  mises  à  part,  on  peut  reconnaître  qi 
importante  sécrétion  est  manifeste  dans  la  plupart  des  animaux,  et 
ment  chez  les  vertébrés,  où  nous  nous  proposons  de  l'étudier  plus 
lement. 

Dès  la  fin  du  premier  tiers  de  la  gestation,  la  bile,  comme  sécréi 
puratoire,  se  produit  déjà  en  quantité  assez  notable,  puis  peu  à  peu  s 

(1)  Leydig,  loc.  cit,,  p.  366. 

(2)  SiEBOLO  etSTANNius,  Manuel  cTonat.  comp,,  trad.  de  Spring  et  Lacordaîre,  t. 
{%)  L.  Ddfour^  Mémoires  sur  ies  vaisseaux  biliaires  des  insectes  (il  un.  des 

2«  série,  t.  XIX}. 
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le  concentre  dans  Tintestin,  qu'elle  finit  par  remplir  sous  la  forme  de 
.  Au  moment  de  la  naissance,  la  bile,  outre  le  précédent  office 
UJe  continue  à  remplir  dans  la  dépuration  du  sang^  concourt  à  la  diges- 
d'une  classe  entière  d'aliments  (matières  grasses). 

n'avons  à  revenir  ici^  ni  sur  le  rôle  de  la  bile  dans  la  digestion^  ni  $ur 
chimique  de  ce  fluide.  Ces  études  ont  été  faites  avec  détail 
le  chapitre  consacré  à  la  digestion.  —  Il  nous  reste  à  fixer  notre 
Intion  sur  la  sécrétion  biliaire  considérée  au  point  de  vue  ;  1**  de  sa 
■ee;  2*  de  son  trajet;  3^  des  modifications  que  lui  impriment  certaines 
hoices;  k^  de  son  action  dépuratoire  sur  le  sang. 

:â»  —  La  sécrétion  biliaire  parait  bien  évidemment  avoir  lieu  dans  les 
hépatiques  précédemment  décrites;  mais  celles-ci  recevant  des 
lox  de  deux  ordres,  de  la  veine  porte  et  de  Tartère  hépatique,  il 
de  déterminer  aux  dépens  de  laquelle  des  deux  circulations  veineuse 
irielle  la  sécrétion  s'opère. 

le  fœtus,  avons-nous  dit,  le  foie  apparaît  de  bonne  heure,  la  sécré^ 

•établit  alors^  et^  à  la  naissance,  on  trouve  son  produit  dans  la  vésicule 

rintestin.  Acette  période  du  développement,  le  foie  reçoit  un  vais- 

Éportant,  la  veine  ombilicale^  qui  apporte  des  matériaux  sans  aucun 

utilisés  pour  la  sécrétion  biliaire. 

Tadulte,  la  veine  ombilicale  disparait,  et  il  ne  reste  plus  à  examiner 
|k  rfrle  relatif  de  Tartère  hépatique  et  de  la  veine  porte. 

(1)  admettait  que  le  sang  destiné  à  fournir  au  foie  les  maté- 

de  la  sécrétion  biliaire  était  celui  de  la  veine  porte  :  «Ratum  esto 

integri  officium  esse^  sanguinem  impurum  per  cavam  affluentem 

âpere,  biiemque  ab  eo  secernere,  nitidumque  jam  factum  in  cavam 

locere.  n    Après  avoir   pratiqué  la  ligature  de  l'artère  hépatique, 

li  (2)  ne  vit  point  la  sécrétion  de  la  bile  s'interrompre;  aussi  sa  con  - 

fut-elle  la  même  que  celle  de  Glisson. 

opinion  était  professée  par  la  grande  majorité  des  physiologistes, 
Bicbat,  généralisant  cette  idée  que  toutes  les  sécrétions  avaient 
source  le  sang  artériel,  et  que  le  sang  veineux  ne  pouvait  entretenir 
phénomènes  physiologiques,  déposséda  la  veine  porte  du  rôle  qui  lui 
été  attribué.  Il  déclara  même  que  l'expérience  consistant  à  lier  Tar- 
Ihépatique  devait  amener  des  désordres  considérables^  et  que  d'ailleurs 
léfait  impraticable. 
férité  çst  que,  depuis  Malpighi  (3)^  d'autres  physiologistes  ont  pu 
lire  l'important  résultat  qu'avait  obtenu  cet  illustre  observateur. 
^expériences  les  plus  complètes,  dans  cette  direction,  furent  d'abord 
par  Simon  (de  Metz)  ((i),  qui  annonce  avoir  lié  l'artère  hépatique 


)  Çf4M0li«  Ànniomin  hepntif^  p.  383. 

ÎKaLTICBI,  Opéra  omnia  :  De  hepate,  cap.  iv,  p.  Gâ  à  66. 
MAJLntun^  De  viicerum  structura.  In-12,  Londres^  1669,  p.  153. 
I  flimv  (de  Met*)»  Expériences  sur  la  sécrétion  de  la  bile  {Journal  des  progrès^  des 
eo  et  ùtsliiuiims  médicales,  1828,  t.  VU,  p.  215). 
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tuent,  et,  dans  ce  cts,  les  canaux  nepaiiques  eiani  iiores,  les 
cODtenucs  dans  le  canal  inleslinal  offrent  leur  conlcur  nurmali-.  — 
même  cxpérimenlateur  (1)  pratique  la  ligature  de  la  veine  porta, 
lu  sécrétion  biliaire  s'arrêter  chez  les  [lîgeoDS,  leur  foie  p&lir,  et, 
ligature  des  canaux  hépatiques,  cet  organe  ne  plus  se  cotote 
comme  dans  les  cas  précédents. 

Aussi,  de  ces  expériences  variées  Simon  n'bésile-l-il  pointl 
que  le  sang  de  l'artère  hépatique  ne  sert  pas  à  la  sécrétion  biltaii 
ce  rûle  est  dévolu  au  sang  de  lu  veine  porte. 

Dans  un  mémoire  publié  en  collaboration  avec  Uujardin,  Vergi 
mule  cette  opinion  mixte,  k  savoir  :  que  l'artère  hépatique  foun 
blcment  \es  élémenf s  digestifs  de  hi  bile,  tandis  que  la  veine  ports 
que  la  portion  excrétnentiHeUe  ;  de  telle  sorte  que  le  foie  serait  p« 
sixiàmes  environ  un  organe  d'hématose  ou  de  respiration  abda 
pour  uu  sixième  seulement  un  organe  glandulaire,  si  l'on  Ueat( 
volume  comparatif  des  deux  ordres  de  vaisseaux. 

A  la  suite  de  ses  éludes  sur  la  structure  du  foie,  dans  lesquells 
qu'il  n'y  a  pas  dans  les  granulations  de  vaisseaux  formuut  depIt 
que  le  sang  de  la  veine  porte  arrive  dans  les  espaces  interutriculi 
traverse  pour  se  rendre  dans  les  veines  sus-hépatiques,  Lsmbron  { 
il  la  conclusion  de  Glisson  et  de  Malpighi,  que  c'est  le  sangdi 
porte  qui  est  exclusivement  chargé  de  la  sécrétion  biliaire.  U  *'^ 
réfuter  l'opinion  de  Bichat,  en  se  fondant  sur  ce  qu'on  ne  doit] 
miler  le  foie  à  toutes  les  autres  gUindes  qui  ne  reçoivent  que  du  i 
riel,  allendu  que  cet  organe  présente  une  disposition  vascuhiie' 
ciale.  Il  pense  aussi  que  l'on  n'a  pas  assez  réilcchi  à  la  compositit 
do  la  veine  porte  lorsqu'on  a  voulu  lui  enlever  les  propriétés  i 
pour  le  complément  des  sécrétions.  En  effet,  dil-il,si  l'on  songe 
extrême  facilité  les  injections,  poussées  dans  lus  artères  si  abfl 
l'intestin,  passent  dans  les  radicules  de  la  veine  porte,  ne  p 
admettre  que,  dans  l'état  habituel  de  la  circulation,  le  sang  de  : 
pas  perdu  tous  les  principe»  propres  à  la  nutrition  et  aux 
bron  l'ait  cil  outre  observer  que  le  sang  de  la  veine  porte  semble 

(I)  Nouveau  Butlctia  de  la  SocUté  philomaikique,  182S. 

(3)  YEmea,  Hechenlia  aitatomiques  et  miaosi:opiqiie.i  sur  h  foie  Het  MtêmM 

(3)  Lahbhdh,  Archives  gtitérules  de  méiiecine,  janvier  l't  Hvrier  IBtl. 
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E'  iblement  de  celui  qui  circule  dans  les auiioaux  dont  [es  deux  cœurs 
iquent,  et  par  conséquenl  chez  lesquels  aussi  c'est  un  mélange  de 
iriel  et  de  sang  veineu:^  qui  Ibiirnil  aux  sécrétions. 
i 

lyons  maintenant  quelles  sont  les  observations  d'anatomie  normale  ou 
.ologique  et  les  expériences  qui  tendent  à  déposséder  la  veine  porte  du 
précédent. 

le/  les  vertébrés  autres  que  les  maramifùres,  la  veine  porte  comniTi- 
le  avec  la  veine  cave  postérieure  par  de  larges  anastomoses  constituant 
t/stème  veiiieuj:  de  Jacobson ;  iVoii  il  suit  qu'une  portion  de  son  sang 
ne  directement  à  la  veine  cave  et  au  cœur,  et  ne  joue  aucun  rûle  par 
lortaux  rendions  du  foie. 

n  3  voulu  diminuer  l'importance  accordée  h  la  veine  porte  dans  la 

■ËtioD  dont  il  s'agit,  en  tonaiil  compte  de  cas  exceptionnels  où  ce  vais- 

1  pënélrujt  directement  dans  la  veine  cave  sans  traverser  le  l'oie,  et  où 

nmoins  on  avait  observé  la  sécrétion  biliaire.  Les  quatre  cas  cités  de  ce 

e  d'anomalie  sont  dus  ii  Lieulaud  (1),  h  J,  Huber  (2),  à  Aberoetby  (3) 

iitwrence  (4)  ;  mais  les  deux  derniers  seuls  paraissent  autlientîques. 

)E  le  cas  que  rapporte  Abernethy,  la  veine  porle  se  rendait  dans  la 

cave  près  des  rénales,  et  la  veine  ombilicale  aboutissait  aux  veines 

Iqucs.  L'artère  hépatique  olîrail  un  calibre  considérable,  les  matières 

Btestins  étaient  colorées  par  la  bile,  et  il  existait  une  petite  quantité 

I  liquide  dans  la  vésicule.  Mais  Kiernan  (5),  qui  plus  tard  a  examiné  la 

if  Tait  remarquer  que  la  veine  ombilicale  était  encore  perméable  et  se 

Bail  dans  le  foie.  J.  MUller  (6)  admet  avec  Hicrnan  la  possibilité  du 

Igs,  par  les  vata  vasarmn,  du  sang  de  l'artère  devenu  veineux  dans  les 

ches  de  la  veine  ombilicale,  au  lieu  de  celles  de  la  veine  porte.  Alors, 

le  dans  ce  cas,  les  matériaux  de  la  sécrétion  biliaire  seraient  pruveous 

ang  veineux. 

)ans  les  Bulletins  de  la  Soctélé  anatomique  (7)  se  trouve  consigné  un  fait 

lililération  de  la  veine  porte  par  de  la  matière  encépbaloïde  ;  pendant 

deux  jours  qui  précédèrent  la  mort,  le  malade  eut  des  vumissements 

ieux. 

jintruc  (de  Bordeaux)  a  réuni  un  certain  nombre  de  cas  d'oblitération 
la  veine  porte  à  la  suite  de  phlébite.  Chez  plusieurs  sujets  olfvant  une 
lité ration  complète  de  ce  vaisseau,  la  sécrétion  biliaire,  affh'me  cet  obscr- 
;eur,  n'avait  pas  été  supprimée, 

Connaissant  ces  observations  et  se  rendant  d'ailleurs  au  désir  de  Ginti-ac, 
é  (6)  a  tenté  des  expériences  dans  lesquelles  il  avait  pour  but  d'oblitérer 

1)  LiEUTÀUB,  Hiitoria  anatomico-mfdifa,  etc.,  et  Init.  anai.  med.,  p.  190. 

|3)  J.  Hi'BER,  Progratnmii  aùtens   observiiliones  aliquol  aiuitomiciis ,  elc,  p.  3â.  Casscl, 

M,  in-i. 

[5)  AberhKTOT,  PhUa:  Trantact.,  17&3,  [>.  Ei9,  S3. 
jâ)  UwuKCl,  Vn'.-CAtr.  Trom.,  toI.  V,  p.  174, 
[b)  KlUHAM,  Vhiloi.  Trantacl.,  IflSS,  p.  S. 

[6)  J,  Hl'LLUi,  Manuel  de  pht/tiologie,  t.  I,  trad.  de  JonTdul,  p.  A39. 

[7)  Avril  1836,  p.  60. 
ifi)  Otl,  Comples  rendua  de  l'Acad.  des  se.  de  Paru,  1BS6,  t,  SUU,  p.  40S. 
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la  veine  porte.  Il  la  lia  d'abord  tout  simplement,  mais  les  trois  chiens  s 
lesquels  il  employa  ce  procédé  ne  survécurent  pas  plus  d'une  heure.  AIq 
sur  le  conseil  de  Gintrac,  il  injecta  dans  ce  tronc  veineux  une  substai 
hémostatique,  comme  une  solution  concentrée  de  tannin,  ou  encore 
perchlorure  de  fer,  pouvant,  amener  la  formation  d'un  caillot,  et  par  &i 
une  oblitération  ;  mais  les  chiens  succombèrent  encore  plus  vite  que  ti 
le  cas  précédent.  Oré  dut  donc  chercher  un  autre  procédé  qui  cette  foij 
réussit  :  ce  procédé  consiste  à  passer  autour  de  la  veine  porte,  sa», 
nouer^  un  ûl  disposé  comme  une  anse,  et  dont  les  deux  extrémités  tr 
longues  sortent  par  la  plaie  et  sont  attachées  sur  le  dos  de  l'animaJ; 
réunit  la  plaie  par  trois  ou  quatre  points  de  suture  et  on  laisse  le  fil  aato 
de  la  veine  pendant  cinq  ou  six  jours  au  plus.  Après  ce  temps^  le  fil|)0 
être  enlevé  en  tirant  sur  l'une  de  ses  extrémités,  et  l'on  constate  général 
ment  que  le  vaisseau  s'est  oblitéré  sous  l'influence  de  l'irritation  l( 
occasionnée  par  le  contact  de  ce  fil  et  par  les  tractions  opérées  sur  lui.] 
Après  Toblitération  de  la  veine  porte,  dit  Oré,  les  chiens  se  rétablis 
et  vivent,  la  vésicule  est  remplie  de  bile  et  les  fèces  sont  normalei 
colorées;  d'où  il  conclut  que  ce  n'est  point  le  sang  de  cette  veine  qui  te 
nit  les  matériaux  de  la  sécrétion  biliaire,  et  qu'ici,  comme  pour  too^ 
autres  sécrétions,  il  ne  faut  accorder  un  pareil  rôle  qu'au  sang  artériel  ( 

D'après  l'exposé  qui  précède,  en  face  de  faits  qui  semblent  se  contredi 
les  uns  les  autres,  on  ne  peut  qu'apporter  la  plus  grande  réserve  dans  i 
conclusion,  et  reconnaître  qu'il  y  aurait  lieu  d'instituer  de  nouve11esex| 
riences,  dans  le  but  de  chercher  la  raison  de  contradictions  qui  ne  s 
peut-être  qu'apparentes,  comme  dans  le  but  de  juger  la  question  de  pr 
minence  d'action  de  la  veine  porte  ou  de  l'artère  hépatique. 

B.  —  La  bile  étant  formée,  il  s'agit  de  déterminer  le  mécanisme  à  Ta 
duquel  elle  chemine  du  foie  vers  l'intestin. 

Le  cours  de  la  bile  reconnaît  d'abord  pour  cause  la  continuité  de  la  séi 
tion  elle-même;  ce  fluide  progresse  dans  les  canaux  excréteurs  sousl 
fluence  d'une  sorte  de  vis  à  tergo.  Les  conduits  hépatiques  jouissent 
outre  d'une  contractilité  qu'on  ne  saurait  révoquer  en  doute^  et  qui, 
reste,  s'explique  par  la  présence  de  fibres  musculaires  lisses  dans  Tép 
seur  de  leurs  parois.  —  Les  mouvements  respiratoires  paraissent  avoir 
l'influence  sur  le  cours  de  la  bile.  «  Si,  disent  Leuret  et  Lassaigne  (1)^ 
met  à  découvert  l'orifice  du  canal  cholédoque  sur  un  animal  vivant  (cben 
on  le  trouve  contracté  :  on  voit  la  bile  s'écouler  par  saccades,  et  de  loin 
loin  lorsqu'il  se  dilate.  Si  on  l'incise,  la  bile  sort  par  un  jet  renouvd 
chaque  mouvement  d'inspiration  et  en  assez  grande  quantité.» 

n  ÀMDEAL  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  se,  1856^  2«  sem.,  p.  A67)  rapporte  «I 
qu'il  a  observé  lui-même,  et  qui  oflTre  des  résultais  concordants  avec  ceux  qui  ont  été  olH 
dans  les  expérience»  précédentes  :  un  malade  présenta,  à  l'autopsie,  une  obliténtMa  eofl|l 
de  la  veine  porte,  sans  avoir  eu  jamais  aucun  des  symptômes  qui  indiquent  vne  smpeMiia 
ja  sécrétion  biliaire.  Cet  individu  était  diabétique. 

(1  )  Leur£T  et  Lassaigne,  Recherches  physiologiques  et  chimiques  pour  servir  à  tfM 
de  la  digestion.  Paris,  1825,  p.  83. 
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Comment  la  bile  arrive-t-clle  dans  la  vésicule?  Laissons  d'abord  de  côté 

lopinion  ancienne  dans  laquelle  on  considérait  la  bile  comme  sécrétée 

lavésicale  elle-même.  Plus  tard,  on  admit  que  la  bile  arrivait  directe- 

itdans  ce  réservoir  à  Taide  de  canaux  hépatixy niques;  mais^  hors  cer- 

cas  d'anomalie^  ces  canaux  n'existent  point  chez  l'homme.  — Il  est 

lis  que  la  bile  remonte  dans  la  vésicule  par  le  canal  cystique  :  son 

rétrograde  parait  dû  à  son  accumulation  dans  le  canal  cholédoque, 

rorifice  duodénal  souvent  contracté  (Leuret  et  Lassaigne)  offre  d'ail- 

one  étroitesse  marquée  par  rapport  au  calibre  du  canal  lui-même. 

(1)  dit  que,  si  sur  un  cadavre  humain  on  presse  le  foie,  on  fait  refluer 

dans  la  vésicule,  et  que  chez  le  vivant,  Torifice  du  conduit  cholé- 

comprimé  lors  de  la  systole  du  duodénum,  doit,  en  s'opposant  au 

de  la  bile  dans  cet  intestin,  la  faire  refluer  vers  la  vésicule.  Hallcr 

lie  aussi^  à  cette  occasion,  que^  dans  la  colique  saturnine  qui  s'ac- 

igne  de  la  contraction  spasniodique  de  l'intestin,  la  vésicule  est  tur- 

:  tin  colica  pictorum,  in  qua  intestina  mire  arctantur^  bilaria  vesicula 

target.  n 

ità  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule,  elle  en  sort  à  l'aide  des  con- 

is  propres  à  ce  réservoir,  pour  rencontrer  bientôt  celle  qui  vient  du 

hépatique,   et  passer  avec  elle  dans  le  conduit   cholédoque  qui 

dans  le  duodénum.  Peut-être  aussi  la  compression  médiate  par 

:,  rempli  d'aliments,  favorise-t-elle  l'expulsion  de  la  bile  hors  de 

ôcnle. 

—  11  nous  faut  maintenant  signaler  certaines  influences  qui  peuvent 
>r  des  changements  plus  ou  moins  appréciables  dans  la  sécrétion 

un  animal  (chien)  porteur  de  flstule  biliaire^  on  constate,  s'il  est  à 
qu'il  ne  s'écoule  qu'une  petite  quantité  de  bile;  puis  l'écoulement 
i?e  un  certain  temps  après  l'ingestion  des  aliments  pour  persister 
longtemps  après  la  digestion.  Bien  évidemment,  a-t-on  dit,  la  bile 
^est  alors  sécrétée  ainsi  a  pour  but  de  servir  à  la  digestion  suivante,  et 
l'attendant  elle  s'accumule  dans  la  vésicule.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette 
dusion,  notons  que  le  moment  oii  la  bile  est  en  eflet  le  plus  abon- 
Iment  sécrétée  coïncide  avec  l'accomplissement  de  la  digestion,  c'est- 
be  avec  l'instant  où  le  sang  de  la  veine  porte  est  le  plus  chargé  de 
leipes  étrangers.  —  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  la  quantité  de  bile 
fiitée  en  vingl-quatre  heures;  cette  question  a  déjà  été  examinée (*).  Rap- 
>n$  seulement,  en  passant,  qu'un  lapin,  par  exemple,  sécrète  en  vingt- 
Ire  heures  jusqu'à  un  huitième  de  son  poids  de  bile  (Bidder  et  Schmidt). 
lest  diverses  circonstances  qui  peuvent  influer  aussi  sur  la  quantité  ou  la 
llié  de  la  sécrétion  biliaire.  —  Les  pays  chauds,  la  température  élevée 
Télé,  semblent  activer  cette  sécrétion.  —  Diverses  substances  médica- 

)  Ballkb,  Elementa  phynotogiœ.  Bemoe,  4764,  t.  VI,  p.  582  et  584. 
)  T05.  tome  I*'/  chap.  Digestion. 


b 


M9  RES  SËCnËTIONS. 

menteuses,  les  émétiques,  certain»  purgntirx  (gomme-^tte^  t 
protochlorure  de  mercure,  etc.).  les  maluMes  résinpiise»,  les  épicw 
réputés  accroître  momontaïKiment  l/i  production  di?  ia  bile.  —  Boai» 
laissant  périr  des  animaux  pnr  une  asphyxie  lente,  a  vu  la  bllo  être  M 
en  quanlité  notablement  plus  considérable.  —  D'après  G,  H,  Scbn 
les  chiens  nourris  de  matitrns  vi^gi^tales  sécréteraient  moins  de  W 
ceux  qui  font  usage  de  mutifires  animales.  —  Schuitz,  puis  Blondi 
admettent  que  l'usage  des  matières  grasses  modifie  la  sécrétion  blli) 
en  augmente  la  quantité.  —  Enfin  Bouchardat  et  Sandras  (&),  apréi 
donné,  pendant  trois  jours,  à  des  chiens,  des  soupes  contenant  A5gn 
de  suif,  virent  augmenter  dans  la  bile  lacholest(^rineel  les  autres  mi 
grasses  ;  ce  fluide  éUiit  verdStre. 

Des  substances  introduites  accidentellement  dans  le  sang  pent 
retrouver  dans  la  bile,  et  quelques  études  intéressantes  ont  été  falb 
point  de  vue,  surtout  par  Mosler  (5),  qui  a  essuyé  de  faire  pour  le  I 
son  produit  de  sécrétion  ce  qui,  avant  lui,  avait  déjà  été  tenté  avK 
pour  d'autres  organes  glandulaires  :  pour  les  reins,  par  Wœllief 
Frerichs;  pour  la  glandi?  mammaire,  par  tlckhard, 

Mosler,  ayant  injecté,  dans  la  veine  crurale  d'im  chien  de  mi 
taille,  porteur  d'une  fistule  biliaire,  de  l'eau  t  36",  trouva,  deux 
après,  de  l'albumine  dans  la  bile,  qui,  chez  le  chien,  n'en  contîe 
normalement.  Ifuit  heures  nprbs  l'injection,  ce  principe  avait  dispH 
il  fait.  —  Injectée  directement  dans  le  sang,  l'albumine  passe  égaletOS 
la  bile.  —  Normalement,  je  sucre,  qui  se  trouve  en  assez  notable  pTO] 
dans  le  tissu  du  foie,  ne  passe  point  dans  la  bile.  Mais,  si  l'on  ili}l 
sucre  de  canne  ou  du  sucre  de  raisin  dans  le  sang,  on  les  retrouTe  i 
bile  et  dans  l'urine,  et  l'on  constate,  suivant  Mosler,  qu'ils  s'élimhifl 
facilement  par  l'urine  que  par  la  bile.  —  L'iodure  de  potassium,  il 
la  dose  de  2  grammes  avec  les  aliments,  se  montre  rapidement  i 
fluide  biliaire  du  chien,  maÎM  en  disparaît  aussi  irî^s-vite.  —  Lfiml 
cuivre  s'élimine  par  ce  m6me  fluide,  mais  plus  aisément  encore  par 
—  Le  calomel,  le  nitrate  de  potasse,  le  sulfate  de  quinine  et  l'adl 
zoique  n'ont  pu  Hrc.  retrouvés  dans  la  bile.  ~  On  îait  qu'au  eu 
l'essence  de  térébenthine  passe  dans  ce  liquide  et  lui  communlf 
odeur  résineuse  particulière. 

Malgré  l'accumulation  de  l'arsenic  dans  le  foie,  la  bile,  en  gtoi 
contient  pas  d'arsenic,  MeUens  n'a  pas  trouvé  d'iode  dans  la  Vi 
que  le  foie  en  renfermait  manifestement  (li). 

D.  —  Un  des  usages  de  la  bile,  et  par  conséquent  du  foie,  no»  ' 

(1)  BonusoN,  Comptes  rendia  lie  l'Acad.  der  acienci^!  da  Parit,  elcSDmilM) 

(ï)  C,  H.  ScHCLTï,  De  alimentorum  roneoûtione.  Berlin,  183»,  p.  88. 

(3    Blondlot,  Euai  tiir  le»  fmelions  du  fbie,  etc.  l'uni,  1810. 

(ù)  BoDCaitiiD&T  et  Samua»,  Anntmrr  de  tliiiiipfiUiqiu-  pour  l'innée  1816. 

(5)  HoiLiR,  VntertwiK.   ùber  dm  UtbtiT/ang    von  Stoffen   aiu  dem  BluU  mt 
ieum,  1857. 

(6)  A.-F.  ONrit.k,  Df  rHimination  da  poiions,  (hèie  influg.Parit,  l^SS. 
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u;  nous  voulons  parler  de  la  réalité  de  la  participation  do  ce  fluide  h 
gestion  intestinale  (voycï  tome  I",  chap.  DiGBSTrow).  Nos  précédentes 
B  jl  ce  sujet  nous  ont  nppi-is  que  la  bile  n'est  pas  un  simple  liquide 
rélion,  et  qu'elle  cmeouri  à  la  digestion  d'une  classe  entière  d'aliments 
lères  grasses);  —  que  sa  suppression,  comme  liquide  digestif,  dlmi- 
très- notable  ment,  mais  u  empêche  pas  tout  ft  Tait  l'absorption  de  ces 
6resj  —  que  si,  après  la  ligature  du  canal  cholédoque,  les  animaux 
fnAmi promplemeat  aux  accidenls  de  l'ésnrplion  de  la  bile,  ils  peuvent  sur- 
)  pendant  des  mois  et  des  années,  lorsque,  pour  prévenir  ces  accidenis, 
établi  une  listule  biliaire;  —  qu'alors,  pur  des  raisons  précédemment 
léesj  la  vie  n'est  possible  qu'avec  une  alimentation  plus  abon- 
>■ 

bile  n'est  point  une  humeur  purement  excré menti Liellc;  car  des  re- 
ches  récentes  et  précises  de  Bidder  et  Schmidt  (l}il  résulte  qu'une 
partie  de  la  l-ile  est  résorbée  dont  l'intestin.  L'eau,  le  mucus  redissous, 
Aorure  de  sodium,  le  phosphate  de  chaux,  le  Ter,  le  soufre,  la  soude, 
fosphale,  carbonate  et  lactate  de  soude,  telles  sont  surlrml  les  parties 
tables  de  ce  fluide.  En  effet  {hormis  le  mucus),  ne  sont-ce  pas  là  des 
ipes  nécessaires,  constants,  de  beaucoup  d'autres  liquides  et  de  tissus 
aux,  des  dissolvants  de  certaines  substances  organiques,  des  média- 
indispensables  de  diversei%  transformations  qui  se  passent  au  sein  de 
lomic  animale?  Dés  lors,  puisque,  aussi  bien  que  \es  matériaus  orga- 
!s  eus-mëmcs,  ces  matières  sont  destinées  à  l'entretien  et  au  renou- 
ïient  des  parties  solides  et  liquides  de  l'organisrac,  celui-ri  devait 
■e  ft  s'en  emparer,  au  lieu  de  les  laisser  perdre  par  les  fèces.  U  n'en 
is  de  même  de  certains  principes  résinoïdes  ou  de  matières  colorantes 
bile,  ni  en  particulier  de  la  cholestèrine,  que  nous  avons  déjà  dit  être 
!  ces  produits  destinés  à  être  expulsés  de  l'économie  et  former  d'ail- 
le  plus  grand  nombre  des  calculs  biliaires. 

lUlre  part,  on  ne  .saurait  oublier  que  la  bile  se  présente  chimiquement 
De  un  liquide  composé  de  matières  très- hydrogénées  et  très-carbo- 
associées  à  de  la  soude.  Aussi  a-t-on  été  amené  à  penser  qu'en  partie 
fluites  dans  le  torrent  circulatoire,  ces  matières  y  seraient  insensible- 
t  brûlées,  leur  carbone  étant  rejeté  par  les  voies  respiratoires  sous 
rme  d'acide  carbonique,  et  leur  hydrogène  formant  de  l'eau  destinée  il 
rr  éliminée  par  les  mêmes  voies.  —  Ainsi  envisagée,  la  bile  aurait  donc 
;alement  un  rûlc  à  remplir  dans  l'entretien  de  la  chaleur  animale.  Elle 
'rail  une  substance  excrémentitielle,  propre  à  débarrasser  le  sang  des 
latériaux  en  excès,  et  par  conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  & 
mîsme.  On  est  de  la  sorte  ramené  vers  l'opinion  qui  fut  celle  de  toute 
lité,  à  savoir,  que  le  foie  est  un  organe  épnrotoire  du  sang;  opinion  que 
idemes  ont  précisée  davantage  en  regardant  le  foie  comme  l'auxiliaire 
lumon,  en  signalaal  des  rapports  inverses  d'activité  entre  ces  deux 
les  dans  les  divers  âges  de  la  vie  ou  suivant  les  diHérents  degré» 

)  BIDDEK  etSuuDT,  Die  Verdauungasafle,  etc.,  p.  217  et  luJT. 
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l'échelle  animale.  Il  parait,  en  effet,  rationnel  d'admettre  que,  j 
vie  intra-utérine,  \n  sécrétion  biliaire  a  pour  usage  d'épurer  le  il 
privé  de  rinflucnce  de  l'air  dans  les  poumons,  se  revivifie  dans  Ie|j 
Entre  les  produits  que  les  poumons  si^parent  du  sang  et  ceux  qu'il 
le  foie,  il  y  a  cette  différence  que,  dans  le  premier  cas,  les  maUl' 
nées  sont  déjà  brûlées,  tandis  que,  dans  le  second,  elles  sont  eU 
bustibles,  —  Rappelons  enfin,  comme  argument  propre  à  déi 
râle  de  dépuration  rempli  par  le  foie,  que,  chez  les  animaux  épt 
les  fatigues,  la  souffrance,  l'abslincnco  prolongée,  et  alors  que  ("d 
ou  languissent  la  plupart  des  autres  sécrétions,  on  voit  celle  É 
hépatique  persister  avec  une  activité  remarquable  que  prouveotM 
lions  biliaires  :  c'estqu'en  effet  la  sécrétion  de  la  bile  est,  commaM 
une  de  celles  qui  ne  sauraient  s'interrompre  sans  danger  pourl'ot 
Aussi,  en  considérant  sa  continuité,  l'abondance  de  son  produit|l 
les  intervalles  de  la  digestion,  même  chez  les  animaux  oh  l'abi 
sicule  empêche  que  ce  fluide  ne  soit  tenu  en  réserve  pour  un  trai 
tif  subséquent,  ne  faut-il  pas  trop  s'étonner  de  voir  quelques  ( 
tateurs  modernes  refuser  à  la  bile  toute  influence  sur  la  fonction  d 
pour  ne  la  regarder,  à  tort,  que  comme  une  humeur  purement  e 
titielle. 


IV.  ~  Il  y  a  environ  vingt  ans.  Cl.  Bernard  (i)  annonça  que  tet 
possèdent,  comme  les  végétaux,  la  faculté  de  former  du  sucre 
pièces,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'alimentation,  et  que  celte 
fonction  appartient  au  foie,  siège  d'une  double  sécrétion  :  la  séci 
la  bile  et  la  sécrétion  du  sucre. 

Cette  découverte,  qui  produisit  une  grande  sensation,  donna  li 
même  temps  h  une  controverse  des  plus  actives.  Après  bien  des 
riences  contradictoires,  la  théorie  de  la  fonction  yli/cogéniçue  du  foit,  tfli 
croyait  cnfm  établie  sur  des  faits  physiologiques  d'une  incontestable  11 
dence,  semble  aujourd'hui  être  infirmée  par  de  récentes  observationi. 

Après  avoir  exposé  les  phases  diverses  de  cette  question,  il  nom  En 
examiner  si  le  véritable  point  de  vue  sous  lequel  les  faits  qu'elle  embi 
doivent  être  envisagés  est  ou  non  celui  d'une  nouvelle  fonction  du  foû. 

Les  observations  de  Magendie  (2)  avaient  appris  que,  dans  les  aaioi 
nourris  de  matières  sucrées  ou  de  substances  féculentes  transformtai 
sucre  par  la  digestion,  le  sang  renferme  du  sucre.  Cl.  Bernard  ca 
que  chez  des  animaux  soumis  à  une  alimentation  exclusivement  aoi 
ou  même  à  jeun,  le  sang  des  veines  sus-bépatiques  contient  dn 
{environ  1  pour  100)  qui  ne  provient  pas  de  l'intestin,  puisque  le  u 
la  veine  porte  n'en  montre  aucune  trace.  Ce  sucre,  d'après  cet  ol 

(i)  Cl.  BeumahIi,  ArMv.  généi:  de  midecint,  18i9.  —  Nouvelle  fiutcli 
comme  organe  pToitw:leur  de  matitre  surrée  cAes  Cliamme  ri  leianimatat'h 
—  Uçon»  de  phtjfio/ogie  expérimentale,  1854-18^5. 

(2)  KtGENDlE,  Camiiiti  rcndua  de  l'Académie  des  sciences  de  Paiù,  184S. 
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nécessairement  produit  par  le  foie,  et  le  tissu  de  cet  organe  chez  un 
pIsaÎD^  quelle  que  soit  la  nature  de  Falimentation,  renferme  1,5  à 
100  de  sucre,  a  Le  tissu  du  foie,  dit-il,  est  imprégné  de  sucre  comme 
[do  testicule  de  sperme,  celui  des  glandes  salivaires  de  salive...;  donc 
est  on  produit  de  sécrétion  du  tissu  hépatique  (1)...  » 
parut  pas  suffisamment  démontré  que,  parce  que  le  foie  contenait 
et  en  cédait  au  sang  qui  le  traversait,  on  fût  en  droit  de  conclure 
socre  s'était  formé  dans  le  foie.  On  objecta  que  le  sucre  pouvait 
d'une  alimentation  sucrée  ou  féculente  antérieure,  et  s'être  accu- 
le foie,  comme  cela  arrive  pour  d'autres  substances,  les  substan- 
Srales  en  particulier  (mercure^  arsenicy  antimoine,  etc.).  Cl.  Bernard 
en  montrant  que,  chez  les  animaux  exclusivement  carnivores, 
diète  animale  prolongée  pendant  plusieurs  mois,  chez  le  poulet 
\maff  chez  le  fœtus  dans  les  derniers  mois  de  la  vie  utérine,  le  tissu 
contient  du  sucre,  et  il  affirma  que  d'ailleurs  on  n'en  trouve  pas 
»rtion  sensiblement  plus  considérable  chez  les  animaux  nourris  de 
féculentes  ou  sucrées  que  chez  ceux  qui  sont  nourris  exclusi- 
ide  viande. 

[fcsang  des  herbivores  contient  du  sucre,  la  chair  musculaire  est 
de  ce  sang  sucré  :  les  animaux  nourris  de  viande  reçoivent 
ifoait-on,  du  sucre  du  dehors.  D'autre  part,  en  acceptant  môme  que 
prit  naissance  dans  le  foie,  on  pouvait  supposer,  avec  Lehmann  et 
que  sa  production  avait  lieu  uniquement  aux  dépens  du  sang  qui 
le  foie,  le  tissu  hépatique  ne  fournissant  rien  et  n'intervenant  que 
simple  action  de  contact. 
objections  amenèrent  à  constater  un  fait  tout  à  fait  inattendu  :  le 
Uevé  à  un  animal  sain,  puis  lavé  par  un  courant  d'eau  froide  traver- 
H  vaisseaux,  est  complètement  privé  de  sucre,  et  il  en  est  de  môme 
ie  d'un  animal  auquel  on  a  fait  subir  certaines  lésions  des  centres 
iz  qui  ont  pour  effet  d'abaisser  la  température  des  organes  abdomi- 
mais,  si  l'organe  est  abandonné  à  lui-même  pendant  quelques  heures 
mpérature  ordinaire,  le  sucre  y  apparaît  de  nouveau  en  proportion 
lefois  considérable. 

m  expérience  démontrait,  d'une  manière  irrécusable,  que  du  sucre 
naissance  dans  le  tissu  hépatique,  et  dès  lors  la  fonction  glycogénique 
r  semblait  hors  de  toute  contestation.  D'autres  résultats  importants, 
fuence  naturelle  de  l'expérience  précédente,  ne  tardèrent  pas  à  se 
ice  :  il  était  é>'ident  qu'une  substance  capable  de  subir  la  transfor- 
n  glycosique  préexistait  dans  le  foie  à  l'apparition  du  sucre.  S'ap- 
i  fur  la  présence  de  cette  substance  chez  les  animaux  soumis  à  une 
Mation  azotée^  sur  la  transformation  d'une  matière  protéique  (l'hé- 
Im)  en  sucre,  obtenue  par  Lehmann  à  l'aide  de  réactions  très- 
fiqnées.  Cl.  Bernard  avait  cru  pouvoir  conclure  : 
*Qoe  le  sucre  se  forme  dans  le  foie  aux  dépens  de  matières  azotées, 

lùc^  cit. 
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albumînoïdes;  2**  que  ces  matières  donnent  naissance  au  sucre  pi 
d'une  véritable  fermentation.  » 

Mais  bientôt,  et  presque  simultanément,  Hensen  (1)  et  Cl.  Ben 
parvinrent  à  isoler  la  tubstance  glycogène  hépatique,  et  lui  trouvant 
grandes  analogies  de  propriétés  et  de  composition  élémentaire  : 
substances  glycogènes  d'origine  végétale,  ils  la  considérèrent  com 
espèce  de  dextrine  ou  de  fécule  animaley  appartenant  en  propre  ai 
chyme  du  foie;  de  son  côté,  Schiff  (3)  prétendit  même  la  reconnal 
les  cellules  hépatiques  sous  forme  de  granulations  que  Tiode  c 
brun.  Les  mômes  observateurs  constatèrent  également  que  cette 
glycogène  peut^  comme  l'amidon  végétal^  se  transformer  en  si 
l'influence  de  la  diastase,  de  la  salive  ou  du  suc  pancréatique,  ma 
sang  contenu  dans  les  vaisseaux  du  foie  lui  fournit  le  ferment  sp 
opère  sa  transformation  pendant  la  vie. 

La  théorie  de  la  glycogénie  hépatique  atteignit  alors  l'apogée  c 
tune;  la  plupart  des  physiologistes  acceptaient  la  nouvelle  fonctim 
Elle  avait  dans  l'organisme  animal  ses  conditions  d'existence  prc 
maladies,  les  lésions  graves  la  supprimaient  ou  la  suspendaient  pe 
certain  temps;  de  brillantes  expériences  montraient  Tinfluence 
sur  elle  le  système  nerveux  par  l'excitation  directe  ou  réflexe  des 
foie;  la  piqûre  de  la  moelle,  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs  phi 
supprimait  la  production  du  sucre;  la  piqûre  du  plancher  du  q 
ventricule,  au  niveau  de  l'origine  des  pneumogastriques,  l'exa; 
contraire,  et  la  quantité  de  sucre  alors  contenue  dans  le  sang 
3  pour  100)  étant  trop  considérable  pour  y  être  détruite,  le  sucre 
sait  dans  Turine,  l'animal  présentait  les  symptômes  du  diabète  m^ 
affection,  jusque-là  d'une  nature  si  équivoque,  n'était  plus  au 
qu'un  trouble,  une  exagération  de  la  nouvelle  fonction,  etc. 

Cependant  les  adversaires  et  les  partisans  de  la  glycogénie  1 
semblaient  avoir  également  méconnu  que  tous  les  actes  qui  s'acco 
dans  un  organe  ne  constituent  pas,  pour  cet  organe,  autant  de 
spéciales;  que,  pour  caractériser  une  fonction,  il  faut  à  la  fois  un 
un  tissu  propre,  et  un  rôle  spécial  dans  un  des  grands  actes,  soil 
organique,  soit  de  la  vie  animale.  A  diverses  reprises.  Cl.  Bernar 
est  vrai,  supposé  et  cherché  dans  le  foie  deux  espèces  d'éléments 
destinés  les  uns  à  la  sécrétion  de  la  bile,  les  autres  à  la  sécrétion 
mais  ses  tentatives  étaient  restées  infructueuses.  Cet  investigate 
pas  été  plus  heureux  lorsqu'il  avait  essayé  d'assigner  à  la  nouvel 
un  rôle  digne  de  l'importance  qu'il  lui  attribuait.  Il  était  assurée 
cile  d'admettre,  avec  lui,  que  l'usage  du  sucre  sécrété  par  le  fi 
d'empêcher  l'infiltration  des  tissus,  de  celui  du  poumon  en  partie 

(1)  Hensen,  Communication  à  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Wûrubouf 
1856. 

(2)  Cl.  Bernard,  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences  de  Parts,  mars  et 
(S)  ScHiFF,  Uniersuchungen  ûber  Zuckerbildung^  etc.,  1859. 
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;>(!);  car,  dans  les  états  morbides  de  tontes  espèces  qui  suppriment 
dactioD  du  sucre  par  le  foic^  cette  infiltration  devrait  se  produire, 
défait  aussi  considérer  comme  un  peu  hasardée,  et  tirée  d'expé- 
I  trop  incomplètes,  Tidée  que  Tespèce  de  fermentation  qui  accom- 
a  formation  du  sucre  a  pour  effet  a  de  maintenir  dans  les  liquides 
IX  cette  mobilité  indispensable  à  l'entretien  des  phénomènes  de  la 
empêcher  les  matières  de  tomber  à  Tétat  de  produit  fixe,  et  que 
ms  rinfluence  de  cette  fermentation  que  les  cellules  organiques  çt 
iculier  les  globules  blancs  du  sang  prennent  naissance.»  (Cl.  Bernard.) 
se  singulière  d'ailleurs^  le  foie  enlevé  à  Tanimal,  puis  lavé,  privé  de 
ibandonné  sur  une  table,  accomplit  la  fonction  glycogénique  avec 

sinon  avec  plus  d'énergie,  que  lorsqu'il  faisait  partie  de  l'organisme 

t 

(hjsiologistc  anglais,  Pavy  (2),  qui,  témoin  des  expériences  faites  au 
!  de  France^  avait  d'abord  complètement  accepté  les  idées  de  leur 
sur  la  fonction  glycogénique  du  foie,  a  même  été  conduit  par  ses 
I  observations  à  nier  la  formation  du  sucre  par  le  foie  à  l'état  nor- 
endant  la  vie,  et  à  considérer  ce  phénomène  comme  se  produisant 
riem,  ou  bien  comme  résultant  de  troubles  de  la  circulation  hépa- 
).  Si  contraires  que  paraissent  ces  expériences  aux  résultats  annon- 
on  grand  nombre  d'observateurs,  elles  ont  été  néanmoins  répétées 
irmées  depuis  par  un  autre  physiologiste,  Hob.  Macdonnell  (5),  et 
iraissent  mériter  considération. 

eurs,  dans  les  faits  mômes  dont  la  connaissance  est  due  aux  habiles 
ations  de  CI.  Bernard,  il  y  avait  de  sérieux  motifs  de  mettre  en 
i  signification  qu'il  avait  attribuée  à  la  découverte  de  la  formation 
e  dans  le  tissu  hépatique. 

§monstration  de  la  présence  du  sucre  et  d'une  matière  glycogène 
le  avec  celle  du  foie,  dans  les  muscles  et  les  poumons  du  fœtus^ 
t  devoir  mettre  sur  la  voie  de  la  véritable  interprétation  de  la 
nie  animale,  et  faire  rejeter  comme  inadmissible  l'idée  que  des 
aussi  différents  de  tout  point  que  le  foie,  les  muscles,  le  poumon, 
être  les  agents  d'une  même  fonction. 

idant,  lorsque  CI.  Bernard,  poursuivant  ses  recherches,  rencontra 

(  annexes  du  fœtus  des  éléments  renfermant  une  substance  glyco- 

ne  vit  là  qu'une  confirmation  de  sa  théorie,  et  il  crut  avoir  décou- 

.  Bebhabi»,  lAçons  de  physiologie  expérimentale,  1855,  p.  AOl. 

TT,    The  aUeged  Sugar  forming  Function  of  the  Liver  (GoT'8   Hospitai  Reports, 

M  le  sang  extrait,  k  l'aide  d'une  sonde,  de  Toreille  droite  ou  dei  veines  lus-hépatiques. 
Bal  Tirant  et  vigoureux,  Pavt  constate  à  peine  de  faibles  traces  de  sucre,  lorsqu'on  a 
d'ériter  de  f  éner  la  respiration,  et  d'empêcher  les  mouYements  convultifs  de  l'animal. 
MO  du  foie,  enlevé  rapidement  sur  un  animal  sain,  et  plongé  immédiatement  dans  un 
tétri$;hTmni,  de  manière  à  empêcher  toute  fermentation,  se  montre  également  presque 
ment  privé  de  sucre. 

«.  MACMmfiLL,  On  the  Physiology  of  Diahetic  Sugar  m  the  animtU  CEconomy 
fwarteriy  Journal  of  Médical  Science,  1859). 
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vert  de  nouveaux  organes  hé/xiliques  chargés  tempônureinei 
gtycogénique  aviint  le  développement  du  Toie. 

Mais  celte  dernière  découverte,  quisemblnit  lecoaronnemenlderM 
fui  précisément  le  point  de  départ  de  nouvelles  investigatioiu  q  ' 
placé  la  question  sur  nn  autre  terrain,  et  ont  enfin  donné,  h  ce  qw 
croyons,  aux  fails  relatifs  h  la  glycogénie  leur  véritable  sîgniflca(i(». 

Si  remarquables,  en  effet,  que  fussent  les  faits  nouveaux  sur  letqt 
Be  basait  pour  admettre  l'exislence  d'orgunes  hépatiques  dans  let» 
du  fœtus,  ils  présentaient  néanmoins  une  discordance  frappantr  :  el 
roni^urs,  c'était  dans  te  placenta,  à  la  surface  extérieure  de  i'tput,  ^ 
trouvait  l'organe  hépatique  temporaire;  chez  les  ruminants,  cet  a 
s'étalait  sur  une  autre  membrane,  sur  la  face  libre  de  Yamniai-.àt 
oiseaux,  c'était  dans  les  parois  du  sac  vUellm  que  CI.  Bernard  prttt 
l'avoir  trouvé.  —  Comment  admettre  qu'une  fonction  atlribuéeii 
ganc  spécial pfit  ainsi,  suivant  les  âges  et  les  espèces,  transporter  toai 
dans  telle  on  telle  partie? 

Dans  sa  première  communication  à  ta  Société  de  biologie,  cet  cM 
teur  avait  complètement  assimilé,  tant  pour  la  forme  que  pour  le  CM 
les  cellules  glycogèncs  du  placenta,  et  surtout  celles  de   ramatoifi 
cellules  hépatiques.  Mais  Cb.  Houget  (1),  soumettant  ànn  nouvel la 
les  prétendus  organes  hépatiques  de  l'amnios,  constata  que  les  i 
dont  ils  étaient  composés  ne  présentaient,  quoi  qu'on  en  eût  dit, 
analogie  avec  les  éléments  du  foie,  et  n'étaient  rien  autre  chose  ^ 
cellules  d'épithélium  corné.  Guidé  pur  ce  premier  indice,  il  r« 
aussilAt,  et  trouva,  suivant  ses  prévisions,  dans  la  plupart  des  épithB 
et  dans  quelques  autres  éléments  cellulaires  du  fœtus,  les  caractémi 
bues  aux  pri^lendues  cellules  g lycogènes  spéciales  des  organes  hépaticfad 
retrouva  même  ces  caractères  dans  l'épithélium  du  vagin  che*  It  i 
adulte,  et  dans  quelques  plaquc-s  épitbéliales  de  l'enduit  saburnl 
langue  chez  des  enfants  nouveau-nés. 

Constatant,  contrairement  à  l'opinion  de  Cl.  Bernard,  que  les« 
qui  renfermaient  la  substance  glycogène  n'étaient  nullement  de»  clè 
particuliers,  des  cellules  glycogènes  spéciales,  mais  bien  les  éléments 
stituanls  propres  de  dilférents  tissus.  Rouget  fut  conduit  a  envii 
question  &  un  point  de  vue  différent  de  celui  auquel  on  s'étùtf 
jusque-là.  Il  ne  vit  dans  les  substances  amylacées  que  dos  matiàicsii 
venant  dans  la  constitution  des  tissus  au  même  litre  que  les  matières  gH 
et  les  matières  albuminoldes,  et  dans  le  sucre  qu'un  produit  àetH 
milation  analogue  h  l'urée,  ii  la  créatine,  à  la  créatinine,  etc. 

Reprenant  à  ce  point  de  vue  l'étude  du  développement  des  lissM 
bryonnaires,  il  trouva  que,  chez  les  larves  de  batraciens,  la  saM 
glycogène  (îoam^/i ne)  ne  se  montre  à  t'élat  libre  dans  aucun  antrtl 
que  dans  les  cartilages  d'ossiQcation,  que  c'est  là  aussi  qu'on  l'cH 


k 


(t)  Cl.  RODOBT,  n» 

[Jimmal  de 


mbitancfs  amyloîdei  el  de  Imr  rSh  rfnni  la  eo/utiliitim  ^'^ 
e  la  phytiulogie  de  rhmime  et  il«t  animaux,  1B&9,  fiM^       ' 
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irdchez  l'embryon  de  poulet;  que,  dans  de  très-jeunes  embryons  de 
uDts^  chez  lesquels  les  éléments  des  cartilages,  des  muscles^  des 
fiioms,  renferment  de  la  zoamyline,  on  ne  rencontre  encore  aucune 
de  ces  cellules  dites  glycogènes  à  la  surface,  ni  du  placenta,  ni  de 
os.  La  substance  amyloïde,  qui  disparait  d'assez  bonne  heure  dans 
ments  de  ces  derniers  organes^  persiste  souvent  jusqu'à  une  époque 
pprocbée  de  la  naissance  dans  d'autres  tissus. 
s  des  embryons  de  cobaye,  deux  ou  trois  jours  au  plus  avant  la  nais-- 
les  cellules  cornées  de  l'extrémité  des  ongles,  et  tout  Tépithélium 
itestin^  contiennent  encore  de  la  zoamyline  en  abondance  :  cepen- 
epuis  longtemps  déjà  le  foie  sécrète  de  la  bile,  et  ses  cellules  com- 
lent  développées  fournissent  de  la  matière  glycogène  et  du  sucre. 

s  Euts  démontrent  évidemment,  dit  Gh.  Rouget,  qu'il  n'y  a  aucun 
rt  entre  la  présence  de  la  zoamyline  dans  tel  ou  tel  tissu  et  son  dévo- 
uent dans  le  foie.  —  La  présence  d'éléments  renfermant  une  sub- 
t amylacée  dans  l'amnios  ou  le  placenta  n'est  qu'un  cas  particulier  et 
iaire  du  fait  général  de  l'existence  de  la  zoamyline  dans  la  plupart 
■as  de  l'embryon.  Il  n'y  a  lieu  de  voir  là  ni  un  organe  hépatique 
ttire,  ni  une  fonction  nouvelle  du  placenta.  L'existence  d'une  sub- 
t  amylacée  indique  non  une  nouvelle  fonction  d'organe,  mais  une 
k  propriété  du  tissu;  la  production  du  sucre  n'est  pas  le  but,  mais 
lent  la  conséquence  de  la  présence  dans  l'organisme  delà  zoamyline. 
re  que  la  sécrétion  urinaire  accumule  dans  les  liquides  allantoïdien 
iotique  chez  les  fœtus  dont  les  tissus  renferment  de  la  zoamyline, 
ésultat  de  la  désassimilation  de  cette  substance,  comme  l'urée  de 
!s  substances  protéiques.  » 

manifeste  qu'au  point  de  vue  de  la  glycogénie,  le  foie  de  l'adulte 
»Iament  dans  les  mômes  conditions  que  les  organes  embryonnaires 
constitution  desquels  entre  la  substance  glycogène.  Dans  le  tissu 
le  comme  dans  les  tissus  embryonnaires,  au  contact  du  sang,  dans 
'échange  des  matériaux  d'assimilation  et  de  désassimilation,  la 
ne  se  transforme  en  sucre.  Celui-ci  se  détruit  dans  le  sang  ou  passe 
sécrétion  urinaire  s'il  est  en  proportion  considérable.  Le  tissu 
ne  ne  présente  pas  seul  cette  particularité,  car  môme  chez  l'adulte, 
riaines  conditions  (*),  le  système  musculaire  de  la  vie  animale  ren- 
ie la  zoamyline  et  fournit  du  sucre  ;  le  tissu  pulmonaire  est  dans  le 
as. 

on  voulait  voir  là  une  fonction^  on  serait  contraint,  ajoute  Rouget, 
laer  successivement  la  fonction  glycogénique  non-seulement  à  des 
(  très-divers,  mais  à  des  systèmes  entiers  de  tissus.  N'est-il  pas  plus 
;  de  reconnaître  que  ce  que  l'on  avait  cru  être  une  fonction  nouvelle 
e  dans  un  organe,  n'est  autre  chose  qu'une  manière  d'être  perma- 

u  réUt  d'hibernation  et  dans  l'élat  de  paralysie  des  muscles  des  membres  par  suite 
MO  des  nerfs  moteurs. 
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nente  ou  transitoire,  une  propriété  nouvelle  des  tissus  des  animaux  i 
sant  une  parfaite  conformité  dans  la  constitution  des  tissus  de  tous  l 
organisés?  »  En  effet,  Rouget  (1)  a  prouvé  que  les  divers  états  sous  I 
on  rencontre  les  substances  amyloïdes  chez  les  végétaux  se  retrouve 
les  animaux. 

Sans  méconnaître  Timportance  des  résultats  obtenus  par  Cl.  B 
surtout  en  ce  qui  concerne  la  formation  du  sucre  dans  Torganis 
mal,  nous  ne  saurions  accepter  l'interprétation  que  cet  expérim( 
a  donnée  aux  faits  dont  il  a  enrichi  la  science.  -—  Nous  croyons, 
Rouget^  que  la  transformation  de  la  matière  glycogéne  en  sucre  nec 
pas  une  fonction  spéciale  du  foie,  qu'elle  n'est  simplement  qu'un 
de  la  nutrition  du  tissu  propre  de  cet  organe. 

C'est  donc  dans  le  chapitre  consacré  à  Tétude  de  la  nutrition  q 
examinerons  le  rôle  de  la  matière  glycogène  dans  la  constitution  d( 
que  nous  rechercherons  aux  dépens  de  quelles  substances  elle  s( 
dans  quelles  conditions  elle  se  métamorphose  en  sucre,  et  quelle  i 
peuvent  avoir  sur  cette  métamorphose  l'exagération  ou  la  suppre 
l'action  de  telle  ou  telle  partie  du  système  nerveux,  et  les  modifie; 
la  circulation.  C'est  là  que  trouveront  leur  véritable  place  la  pk 
faits  qu'embrasse  la  question  complexe  de  la  glycogénie. 

DU  PAMGBEAS  ET  DU  SUC  PANCRÉATIQUE. 

Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  d'étudier  le  suc  pancréatique  soi 
port  de  sa  composition  chimique^  de  sa  quantité  et  de  son  rôle  dans  la 
(voyez  tome  P%  chap.  Digestion). 

Notre  but,  dans  ce  chapitre  consacré  à  l'étude  générale  des  gl 
des  sécrétions,  se  réduira  à  faire  connaître  certaines  particularités 
à  l'anatomie  comparée  et  à  la  texture  du  pancréas,  particularités  • 
avons  cru  devoir  passer  précédemment  sous  silence. 

I^e  pancréasy  longtemps  désigné  sous  le  nom  de  glande  salivair 
nale^  fait  partie  de  la  classe  des  glandes  en  grappe  composées.  Sa 
est  en  tout  semblable  à  celle  des  autres  glandes  du  môme  ordre  :  il 
de  lobules  dont  les  plus  petits  sont  constitués  par  des  vésicule 
laires,  généralement  arrondies  et  présentant  de  0*",06  à  0"*'',0 
mètre.  Ces  vésicules  présentent  une  membrane  propre  et  uni 
d'épitbélium  pavimenteux>  dont  les  cellules  renferment  un  granc 
de  granulations  graisseuses»  et  une  substance  précipitable  par  l'a 
tique,  mais  sbluble  dans  un  excès  de  ce  réactif. 

Les  canaux  excréteurs  se  réunissent  successivement  pour  forme 
de  Wirsung.  Leurs  parois  renferment  du  tissu  conjonctif,  des  fibi 
ques,  et  sont  tapissées  à  leur  face  interne  par  un  épithélium 


(1)   Rouget,  Mém.  et  Hec.  citéà-,  p.  314. 
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[uei  Dans  l'épaisseur  des  conduits  principaux,  se  rencontrent  de 
landes  en  grappe  analogues  à  celles  que  l'on  observe  dans  les  canaux 

tsseaox  sanguins  offrent  la  même  disposition  que  dans  les  glandes 
:  ils  forment  des  réseaux  autour  de  chaque  vésicule  glandulaire, 
iaux  lymphatiques  sont  plus  nombreux  que  dans  les  glandes  pré- 
Quant  aux  nerbi  venus  du  grand  sympathique,  ils  suivent  le  tra- 
isseaux. 

en  histologique  du  tissu  du  pancréas  est  tout  à  fait  insuffisant  pour 
listinguer  nettement  des  glandes  salivaires  ou  des  glandes  de 
En  effet,  toutes  ces  glandes,  étant  formées  de  culs-de-sac  et  résul- 
le  a^lomération  de  vésicules,  présentent  entre  elles  les  plus 
malogies.  Aussi  Cl.  Bernard  (1)  a-t*il  recherché  des  caractères 
bimiques  propres  à  caractériser  le  suc  et  le  tissu  pancréatiques, 
é,  comme  caractères  du  tissu  pancréatique,  principalement  les 
anls  :  i*"  Le  tissu  du  pancréas  acidifie  rapidement  les  graisses 
2^  Ce  tissu  fournit,  en  se  décomposant,  une  matière  colorante 
Te. 

'on  abandonne  dans  l'eau,  dit  cet  observateur,  à  une  décompo- 
)ntanée^  le  tissu  pancréatique,  on  obtient  une  infusion  offrant 
>mcnt  les  caractères  qui  suivent  :  Dans  la  première  période,  on 
\e  matière  coagulable  par  les  acides  et  la  chaleur;  mais  il  n'existe 
aces  de  matière  colorante.  ~  Dans  la  deuxième  période,  l'in- 
nne  une  coloration  rouge  très-intense  en  présence  du  chlore,  et 
ant  par  un  excès  de  réactif.  -«-  Dans  la  troisième  période,  on 
plus  de  coloration  rouge  par  le  chlore^  mais  on  l'obtient  par 
trique, 
ces  périodes  se  succèdent  par  des  nuances  insensibles. 

rativement  aux  glandes  salivaires  et  au  foie,  le  pancréas  apparaît 
•  plus  tardivement,  beaucoup  plus  irrégulièrement  dans  la  série 

ihalopodes,  dont  le  foie  est  déjà  nettement  limité,  offrent  d'autres 
es  glandulaires  qui  ont  été  regardés  comme  représentant  le  pan- 

Chez  les  insectes,  on  a  cru  devoir  faire  l'analogue  du  pancréas  de 
couches  glandulaires  annexées  à  l'iléon.  -•  Un  pancréas  lobule, 
»inent  semblable  à  celui  des  vertébrés  supérieurs,  ne  se  rencontre 
e  chez  les  plagiostomes^  les  chimères^  ainsi  que  chez  quelques 
Oftseux,  spécialement  VAnguilla  vulgariê.  Dans  d'autres  poissons, 
le  glandulaire  est  remplacé  par  des  prolongements  tubuleux  de 

ou  appendices  pyloriques.  Mais  le  pancréas  et  les  appendices 
M  manquent  simultanément  chez  un  assez  grand  nombre  de 
,  les  soles,  les  cyprinoldes,  etc.  —  Dans  la  classe  des  reptiles, 
^  du  pancréas  est  constante.  Il  est  placé  vers  le  commencement 

ftEiHABD,  Mémoire  sur  le  pancnian.  la-4.  Paris,  185S^  p.  26  et  fUiv. 
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(le  rintestin  grêle.  Le  canal  pancréatique,  qui  vient  s'ouvrir  aux  envii 
du  canal  cholédoque^  est  rarement  double.  —  Quant  aux  oiseaux,  I 
pancréas  est  toujours  situé  dans  Tanse  du  duodénum  et  souvent  com| 
de  deux  lobes  plus  ou  moins  imparfaitement  réunis.  Le  nombre  deic 
duits  excréteurs  est  d'un  à  trois.  Lorsqu'il  y  en  a  trois,  le  dernier  sln 
habituellement  à  une  certaine  distance  des  deux  autres,  dans  l'angji 
l'anse  du  duodénum,  tandis  que  ceux-ci,  alternant  avec  les  conduits  M 
tique  et  cystique,  s'ouvrent  à  côté  d'eux  dans  l'intestin. 

Tous  les  mammifères  ont  un  pancréas.  Ordinairement  les  divers  i 
duits  de  cette  glande  se  réunissent  en  un  seul  canal  qui  s'ouvre  tantôll 
le  canal  cholédoque  ou  son  ampoule,  tantôt  directement  dans  l'iottl 
Assez  souvent  néanmoins  il  existe  deux  canaux  pancréatiques.  Regnid 
Graaf  (1)  avait  déjà  décrit,  chez  l'homme,  deux  conduits  paDcréili| 
distincts  et  indépendants  l'un  de  l'autre,  ou  bien  s'anastomosant  ei 
J.  F.  Meckel  (2)  considéra  l'existence  de  deux  conduits  panci 
comme  une  anomalie,  ou  plutôt  comme  une  persistance  de  ce 
observe  chez  le  fœtus  ;  Huschke  (3)  se  range  à  la  même  opinion.       • 

Ayant  repris  en  détail  cette  étude  des  conduits  pancréatiques,  CLi 
nard  (U)  a  constaté  chez  l'homme  l'existence  de  deux  conduits,  Tuo] 
cipal  et  l'autre  accessoire,  qu'il  appelle  canal  récurrent,  Gelui«ci  semH 
avoir  plus  de  tendance  à  déverser  sou  liquide  dans  le  conduit  principÉ 
dans  l'intestin.  Verncuil  (5)  est  arrivé  au  même  résultat,  et  a  décrit  h^ 
canal  sous  le  nom  de  canal  azygos. 

Règle  générale,  chez  l'homme,  le  canal  pancréatique  principal  s'abi 
dans  l'intestin  avec  le  canal  cholédoque.  Quelquefois  les  deux  canaox 
créatiques  s'ouvrent  dans  le  duodénum  isolément,  indépendammei 
canal  cholédoque. 

Chez  le  cAten,  il  existe  deux  conduits  pancréatiques  :  le  plus  gross'i 
isolément  à  1  ou  2  centimètres  au-dessous  du  conduit  biliaire,  et  le 
tout  près  de  ce  conduit.  Le  chat  offre  deux  canaux  pancréatiques, 
l'ouverture  dans  l'intestin  se  fait  dans  des  points  très-variables:  le 
souvent  l'un  d'eux  s'abouche  avec  le  canal  cholédoque.  Les  lapin»  oi 
canal  pancréatique  principal  qui  vient  s'ouvrir  &  30  ou  35  centimètre 
dessous  de  l'ouverture  pylorique  ;  parfois  on  rencontre  un  très-petit 
duit  accessoire  aboutissant  au  canal  cholédoque,  ou  très-près  de  luL 
le  cheval,  le  gros  conduit  s'abouche  avec  le  canal  cholédoque,  et  le 
arrive  à  l'intestin,  5  à  7  centimètres  au-dessous  du  premier.  Le  cand 
créatique  principal  du  bœuf  s'ouvre  à  ^0  ou  50  centimètres  plus  bas^ 
canal  biliaire.  Celui  du  mouton  et  de  la  chèvre  se  rend  dans  le  canal  bil 
plusieurs  centimètres  avant  l'ouverture  de  celui-ci  dans  l'intestin. 

(1)  Regmer  et  Graaf^  Traciatus  anatomico-medicus  de  succi  pancreatici  mahim 
1671. 

(2)  J.  F.  Meckel,  Anatomie  comparée^  t.  III. 

(3)  HoscHKE,  Traité  de  splanchnologie  et  des  organes  des  sens^  trad*  de  lo«fdii« 
1845. 

(4)  Cl.  Bernard,  Mémoire  sur  le  pancréas ^  1856,  p.  7  et  suiv. 

(5)  Verhboil,  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1852,  t.  111,  p.  133. 
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rois  fluides  ont  été  déjà  examinés  à  propos  de  la  digestion  (*). 

^ii}e  a  fixé  successivement  notre  attention  sous  le  triple  rapport 
îsoges  méamiques  dans  la  mastication  et  la  déglutition,  de  sa  compost- 
le  son  rôk  chimique  dans  Taccomplissement  du  travail  digestif.  Ce 
rôle,  nous  le  rappelons,  consiste  à  modifier  les  matières  amyloïdes 
s  convertir  en  glycose,  comme  font  aussi  le  fluide  pancréatique  et 
ntestinal. 

istoire  physiologique  de  la  salive,  nous  ajouterons  ici  quelques 
relatifs  à  Vappareil  sécréteur  de  ce  fluide,  envisagé  dans  la  série  ani- 
iétails  que  nous  avons  dû  omettre  précédemment  comme  ne  se 
ant  pas  d'une  manière  directe  à  Tétude  de  la  digestion.  — Nous  par- 
aussi  du  mécanisme  de  la  sécrétion  salivaire. 
ommence  à  rencontrer,  chez  les  holothurines,  des  annexes  glandu- 
ommuniquant  avec  la  partie  antérieure  du  tube  digestif,  et  pouvant 
g^ueur,  être  assimilées  à  des  organes  salivaires.  —  Les  appendices 
b  comme  tels  dans  les  annélides  sont  insérés  soit  dans  le  pharynx, 
l'origine  du  canal  intestinal.  — Chez  les  céphalophores,  qui  se  nour- 
d'aliments  solides  et  qui  le  plus  souvent  sont  munis  d'un  appareil 
teur,  il  existe  presque  toujours  des  organes  salivaires  très-mani- 
Dveloppant  l'œsophage  ou  l'estomac^  et  pourvus  en  avant  de  deux 
excréteurs  revêtus  d'un  épithélium  ciliaire.  —  Les  précédents 
,  composés  d'un  grand  nombre  de  tubes  glandulaires  formant  tantôt 
*s  lobes  et  tantôt  une  seule  masse^  offrent  un  notable  développe- 
tiez   les  céphalopodes.  —  Parmi  les  crustacés^  les  myriapodes  pré- 
des  glandes  salivaires  très-distinctes^  dont  les  conduits  excréteurs 
li  dans  la  cavité  buccale;  elles  manquent  complètement  aux  autres 
ïs.  —  Au  contraire,  on  les  retrouve  chez  la  plupart  des  arachnides  ; 
es,  en  particulier^  en  ont  de  très-volumineuses  qui  consistent  en 
os  amas  de  vésicules  pourvus  de  canaux  excréteurs  ouverts  dans  la 
recale,  à  la  base  de  la  lèvre  inférieure.  —  La  plupart  des  insectes 
mis  d'organes  salivaires  consistant  en  une  ou  deux,  rarement  trois 
le  tubes  incolores  et  d'inégales  longueurs.  Dans  les  acridides,  les 
s,  les  locustides,  etc.,  ces  organes^  d'ailleurs  très-développés,  se 
lent  de  deux^  quatre  ou  six  grappes  de  glandes  vésiculeuses,  placées 
thorax  et  pourvues  de  longs  canaux  excréteurs.  Chez  les  cimicides^ 
tare  des  glandes  salivaires  mérite   surtout  de  fixer  l'attention  : 
$  toujours  elles  sont  lobulées  et  divisées,  par  un  étranglement,  en 
>rtions*.  Indépendamment  de  ces  deux  glandes  divisées^  beaucoup  de 
es  ont  encore  une,  rarement  deux  paires  de  tubes  salivaires  simples 
eur  extrémité^  se  dilatent  parfois  en  une  espèce  de  vésicule. 

fez  tome  l**^»  ch«p.  Digestion. 

;BT.  —  FHÏMOL.  II.  —  21 
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Les  glandes  salivaires  paraissent  manquer  à  tous  les  poissons,  Cepenc 
Hallike  et  J.  F.  Meckcl  disent  les  avoir  rencontrées  dans  quelques  espdt 

Les  batraciens  et  les  reptiles  h  respiration  branchiale  se  rapprochent^ 
poissons,  en  ce  qu'ils  ne  possèdent  point  de  Téritables  glandes  saliviin 
leur  bouche  et  leur  langue  sont  tapissées  de  couches  glandulaires  sécréli 
un  mucus  gluant^  qui,  jusqu'à  un  certain  point,  tient  lieu  de  Téritable  silh 
Les  saurieivf  et  les  ophidiens  ont  de  vraies  glandes  salivaired.  On  en  reoH 
naît  de  trois  sortes  chez  les  serpents  :  une  glande  sublinguale,  des  glull 
labiales  gingivales,  et  des  parotides  ou  des  glandes  vénénifëres  propremv 
dites  dans  certaines  espèces.  Les  glandes  parotides  sont  très-volumineol 
chez  les  serpcnls  venimeux  :  placées  derrière  l'orbite,  au-dessus  de  M 
culation  de  la  mâchoire,'  et  comprimées  par  un  muscle  particulier,  elkft 
vident  ordinairement  par  une  dent  plissée  et  creuse,  logée,  avec  pli 
germes  d'autres  dents  semblables,  dans  un  sac  membraneux  et  féndo. 

La  salive  des  oiseaux  est  généralement  épaisse,  visqueuse  ;  elle  offre i 
tout  ce  caractère  dans  le  pic^  où  elle  forme  sur  la  langue  tm  enduit 
dont  l'animal  se  sert  pour  attraper  sa  proie.  C'est  principalement  chei] 
oiseaux  qui  vivent  de  substances  végétales,  que  les  glandes  salivaireli 
le  plus  développées.  Ces  organes^  plus  petits  chez  les  oiseaux  de 
sont  aussi  plus  nombreux.  Il  y  en  a  de  cinq  sortes  dans  l'autour  : 
situées  au-dessus  de  Tarticulation  de  la  mâchoire^  rappellent  les 
vénénifères  de  certains  serpents  et  sont  en  même  temps  analoguM 
parotides  de  l'homme;  deux  autres,  placées  au  palais,  versent  la  salivé] 
deux  conduits  situés  à  la  voûte  palatine,  vers  la  voûte  recourbée  du 
les  autres  occupent  la  partie  inférieure  de  la  cavité  orale. 

Parmi  les  mammifères,  les  cétacés  vrais  sont  dépourvus,  comme  les 
sons,  de  glandes  salivaires.  Au  contraire,  ces  glandes  sont  très^i 
neuses  chez  les  cétacés  herbivores.  En  général,  ainsi  que  cela  s^ol 
dans  la  classe  des  oiseaux,  ces  glandes  sont  d'ailleurs  plus  déveh 
chez  tous  les  mammifères  herbivores.  Les  trois  paires  qui  existent 
Tespèce  humaine  se  retrouvent  habituellement  dans  les  autres  oi 
mammifères  :  toutefois  rudimentaires  chez   les  phoques,  les  pai 
manquent  à  l'échidné  et  au  fourmilier;  les  cétacés  herbivores  ne 
dent  que  deux  parotides  volumineuses,  et  la  plupart  des  marsupiaux 
pas  de  glandes  sublinguales  (IL  Owcn).  —  Le  volume  relatif  des 
paires  de  glandes  salivaires  est  variable.  Cuvier  (1),  qui  donne  pour 
clpal  usage  à  la  salive  d'humecter  la  bouche  et  d'enduire  les  subsl 
alimentaires^  afin  de  les  faire  glisser  dans  l'œsophage  et  d'en  fiicflil 
déglutition,  fait  observer  que  le  volume  des  diverses  glandes  salivaimj 
jusqu'à  un  certain  point,  en  rapport  avec  la  disposition  des  dents  e( 
la  partie  de  la  bouche  dans  laquelle  l'aliment  éprouve  le  plus  d'acliom 
part  de  ces  dernières  :  les  glandes  sous-maxillaires  sont  surtout 
quablcs  par  leur  volume  chez  les  rongeurs^  pour  correspondre  à  Ta 
spéciale  que  déploient  les  dents  incisives,  et  ce  sont  les  parotides 

(1)  CuTizii,  Anat»  wmp.,  t.  IV^  1'^  partie^ 
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feent  le  T<rtiiitie  relatif  le  plus  considérable  dam  les  raminants  et  les 
te,  oft  eet  glandes  font  couler  principalement  la  salive  aut  environs 
nts  molaires^  qui  sont  les  plus  actives.  La  sécrétion  est  môme  accrue 
!,  chei  le  bœuf  et  la  brebis,  par  une  glande  particulière  qui  est  située 
i  fosse  zygomatique  et  Torbite^  et  que  Nuck  a  observée  aussi  chez  le 
avec  quelques  modifications. 

^des  saBvaires  des  mammifères  appartiennent  à  la  classe  des 
m  grappe  composées. 

compléter  ce  qui  concerne  la  sécrétion  salivaire,  il  nous  reste  à  re- 
ur  son  mécanisme.  Déjà,  en  étudiant  la  sécrétion  en  général^  nous 
u  que  les  notions  que  la  science  possède  sur  le  mécanisme  des  sé- 
i  se  fondent  sur  les  nombreuses  expériences  auxquelles  les  glandes 
2s  ont  été  soumises.  Nous  croyons  donc  devoir  renvoyer  le  lecteur 

I  en  a  été  dit  précédemment  (p.  21li  et  suiv.),  nous  contentant  d'à- 
ci  quelques  considérations  plus  spéciales. 

dmet  généralement  que  la  sécrétion  des  glandes  sublinguales  est 
dépendance  des  mêmes  agents  nerveux  que  celle  des  glandes  sous- 
ires,  n  n'en  est  pas  de  même  des  glandes  parotides;  il  existe  à  leur 
idques  dissidences. 

anard  affirme  que  le  nerf  anriculo-temporal  est  à  la  parotide  ce  que 
i  du  tympan  est  à  la  glande  sous-maxillaire,  et  qme  le  sympathique 
le  même  rôle  par  rapport  à  ces  deux  glandes.  Von  Wittich  (1),  qui 
afis  contraire,  admet  que  l'excitation  du  sympathique  produit  sur 
pde  l'effet  diamétralement  opposé  à  celui  qu'elle  produit  sur  la  sous* 
re  :  dans  le  premier  cas,  cette  excitation  occasionne  un  écoulement 

II  de  salive  claire;  écoulement  qui^  chez  un  animal  empoisonné 
orare,  cesse  alors  que  les  vaisseaux  sanguins  ont  encore  conservé 
enrs  propriétés  vaso-motrices.  Ëckhard  (2),  qui  a  expéritnenté  sur 
ne,  dit  avoir  reconnu  que  la  sécrétion  parotidienne  est  continue  et 
dante  des  nerfs  cérébraux^  et  que  l'influence  du  grand  sympathique 
k  ikit  passagère;  la  sécrétion  augmentée  d'abord  s'arrête  rapidement^ 
ère  qu'on  ne  saurait  dire  si  cet  arrêt  subit  dépend  d'un  épuisement 
itabîlité  des  nerfs  irrités,  ou  bien  de  Tinfluence  de  ces  nerfs  exclusi- 
sor  Texcrétion.  Von  Wittich  (3),  dans  un  second  mémoire^  maintient 
ièrc  manière  de  voir  et  attribue  positivement  la  cessation  rapide  de  la 
n  préalablement  augmentée  à  l'épuisement  du  nerf  tétanisé.  Il  re- 
lortoat  à  Eckhard  d'avoir  fait  ses  expériences  en  mettant  la  parotide 
*ùt  k  nu,  ce  qui  permet  d'admettre  une  influence  exercée  par  le  con- 
'air  atmosphérique,  influence  dont  Eckhard  n'a  pas  tenu  compte.  De 
sa  expériences  sont  nécessaires  pour  éclairer  ce  point  de  la  question. 

r  WltnCH ,  Cebffr  dm   Einfluss  der  Sympathicusreizung  auf  die  FUnktion    der 

—  VnM»ow't  Archiv,  t.  \XXV1I,  1,  p.  93-100,  18e7. 

UIAED  ♦  Zur  Lehre  von  der  Spekhetsekrction  (Henle  und  Pfeutcr's  ZeiUchrift^ 

XXIX,  I,  p.  74-87,  1867. 

I  Wrmai,  Parotis  und  Symyathkus  (YiECHoW«ilrc/iii;,Bd'.MXtX,  JJ.  iW,  1867). 
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Quant  à  l'excrétion  de  la  salive,  ou  à  la  force  qui  fait  cheminer  ce  liqoi 
des  culs-de-sac  glandulaires  dans  les  conduits,  il  est  difficile  d'y  11 
autre  chose  qu'une  force  osmotique,  puisque,  jusqu'à  ce  jour,  onn't 
démontrer  l'existence  de  fibres  musculaires  dans  le  tissu  des  ^am 
salivaires. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  ici  relativement  à  la  sécrétion  du  me gaUri 
et  du  suc  intestinal^  et  aux  usages  de  ces  deux  fluides  dans  la  digest 
voyez  tome  P%  chap.  Digestion). 

SÉCRÉTION  DES  LARMES. 

Ce  n'est  qu'en  traitant  du  sens  de  la  vue  et  des  parties  protectrices 
Pœil  que  nous  procéderons  plus  loin  à  Tétude  de  la  sécrétion  des  larmes. 


DES  REINS  ET  DE  LA  SECRETION  DE  L'URINE. 

L  —  Nous  avons  vu  combien,  dans  les  espèces  inférieures,  il  était 
cilc  de  déterminer  ou  de  reconnaître  le  foie  réduit  à  sou  élément 
mental  (cellules  hépatiques)  ;  des  difficultés  encore  plus  grandes  se 
sentent  pour  la  détermination  des  reins,  qui,  d'ailleurs,  paraissent  ai 
dans  le  règne  animal,  une  existence  aussi  générale  que  le  foie.  Ehi 
décrit  bien,  dans  les  rotifères,  deux  corps  glanduliformes  situés  aopi 
canal  intestinal,  mais  il  pense  qu'on  doit  les  regarder  plutôt  comme 
organes  salivaires  que  comme  des  organes  urinaires.  L'existence  de 
ci  ne  saurait  plus  être  contestée  chez  les  mollusques  où  s'opère  une 
tion  d'acide  uriquc  signalée  par  Jacobson  (1)/  Dans  le  plus  grand 
des  céphalophores,  le  rein  consiste  en  une  glande  de  structure  lamelle 
placée  généralement  dans  le  voisinage  de  la  veine  branchiale  ou 
naire  principale.  Son  canal  excréteur  accompagne  le  rectum,  et 
fréquemment  auprès  de  l'anus.  Beaucoup  d'auteurs  croient  devoir 
dérer  comme  les  reins  des  insectes  les  vaisseaux  de  Malpighiy  qu'on 
contre  généralement  chez  ces  animaux  dans  leurs  divers  états  de  déi 
pement  ;  ils  appuient  leur  opinion  sur  la  présence  reconnue  de  l'i 
urique  dans  le  produit  de  ces  organes. 

Dans  le  dernier  ordre  des  poissons  (les  branchiostomes),  les  reins 
tent  en  plusieurs  corpuscules  isolés  et  situés  dans  le  voisinage  du 
abdominal.  Des  petits  lobules  séparés  et  très-vasculaires  constituent 
organes  chez  les  myxinoïdes  (J.  Millier);  et  chacun  de  ces  lobules  coi 
nique  avec  une  petite  poche  qui  est  en  rapport,  à  l'aide  d'uu  canal 
et  court,  avec  une  autre  aboutissant  à  l'uretère.  La  vessie  manque 
et  les  uretères  viennent  s'ouvrir  dans  une  papille  placée  au-devant 
l'anus.  11  y  a  un  rudiment  de  vessie  urinaire  chez  les  plagiostomes.  Ll 

(i)  Jacobsom,  Journal  de  physùjue,  t.  XCI^  p.  318. 
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les  esturgeons  sont  très-allongés  et  s'étendent  depuis  la  cavité  bran- 
josqu'à  l'extrémité  de  la  cavité  abdominale;  l'uretère  longe  le  bord 
*  de  cbaque  rein,  et,  après  avoir  reçu  le  canal  déférent  ou  l'oviducte 
côtét  finit  par  s'ouvrir  derrière  l'anus.  Ils  occupent  aussi,  en  général, 
1  longueur  de  la  cavité  abdominale  des  poissons  osseux,  et  sont 
>ins  proportionnellement  moins  gros  chez  les  poissons  plus  parfaits 
autres  sous  plusieurs  rapports,  c'est-à-dire  dans  les  raies  et  les 
(Cuvier).  —  Quant  à  leur  structure,  les  reins  des  poissons  (d'ail- 
intimement  unis  qu'on  peut  les  regarder  comme  ne  formant  tous 
l'un  seul  corps]  semblent  formés  d'une  masse  entièrement  homo- 
rappelant  la  substance  de  la  race  humaine, 
vision  en  deux  reins  devient  plus  manifeste  chez  les  reptileSy  où  ces 
i  offrent  pourtant  un  volume  relatif  moindre  que  dans  la  classe  pré-» 
t.  Les  reins  de  la  salamandre  rappellent  beaucoup  ceux  des  poissons 
r  étendue  et  leur  forme  allongée.  Ils  sont  plus  ramassés  et  plus 
lans  les  tortues,  et  offrent  en  outre  à  leur  surface  des  divisions  qui 
it  les  circonvolutions  cérébrales.  Les  vretères  offrent  une  longueur 
3  suivant  la  distance  à  laquelle  les  reins  se  trouvent  du  cloaque  :  ils 
nrts  dans  les  grenouilles,  les  salamandres  et  les  sauriens,  et  au  con- 
rès-longs  dans  les  ophidiens.  La  vessie^  qui  existe  chez  tous  les 
nus,  et,  parmi  les  reptiles  écailleux,  chez  les  sauriens  et  les  chélo- 
ient  s'ouvrir  dans  la  paroi  postérieure  du  cloaque.  Souvent,  dans 
aes  et  les  grenouilles,  elle  occupe  une  grande  partie  de  la  cavité 
nale,  distendue  qu'elle  est  par  un  liquide  aqueux  et  clair.  Dans  les 
Ds,  les  boas  surtout,  Davy  (1)  a  signalé,  entre  le  cloaque  et  le 
,  un  réservoir  particulier  d'urine,  séparé  de  ces  deux  organes  par 
icles  sphincters  ;  ici  l'urine  ressemble  à  de  la  bouillie  et  consiste 
3  urique  presque  pur. 

sins  des  oiseaux  ont  généralement  un  volume  assez  considérable.  La 
linance  de  la  respiration,  la  diminution  de  la  perspiration  cutanée, 
me  chez  l'homme,  entraîne  une  activité  plus  énergique  de  la  sécré- 
lale,  et  aussi  la  faible  quantité  d'eau  qui  s'échappe  par  les  voies 
mres  (les  oiseaux  n'ayant  jamais  l'haleine  vaporeuse,  môme  pendant 
js  les  plus  vifs),  telles  sont  les  causes  que  Tiedemann  (2)  etCarus(3) 
devoir  assigner  à  la  proportion  considérable  de  la  masse  des  reins 
!S  animaux.  Les  uretères,  qui  sont  contractiles,  se  portent  derrière 
im  et  aboutissent  à  la  cavité  uro-génitale,  en  dedans  des  orifices  des 
génitaux.  Il  n'y  a  point  de  vessie  urinairc  chez  les  oiseaux. 

t  de  passer  à  l'étude  de  la  texture  intime  du  rein  chez  les  mammi- 

lliomme,  rappelons  que,  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les 

,  cet  organe  reçoit,  outre  le  sang  que  lui  donne  l'artère  rénale,  du 


ckcl's  Archiv,  t.  VI,  p.  346. 

jiCMAjrif,  Zoologie,  t.  II,  p.  542. 

Bcs,  Anat.  comp.^  trad.  franc,  de  Jourdan,  1. 11^  p.  287.  Paris,  1835. 
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«ang  noir  qui  provient  des  parties  postérieures  du  tronc  et  des  memim 
Les  veines  qui  ramonent  le  sang  de  ces  parties^  au  lieu  de  se  joindre  eolil 
rement  au  tronc  de  la  veine  cave  postérieure,  donnent  des  branches  f 
se  distribuent,  les  unes  dans  le  rein,  les  autres  dans  le  foie,  de  manièii 
constituer  des  veines  portes  rénaks  et  hépatiques.  Ces  observations,  qui  lo 
dues  à  Jacobson  (1),  ont  subi  des  objections  de  la  part  de  O.  Guvier,  i 
J.  F.  Meckcl^  etc.  Mais  les  recherches  plus  récentes  de  Rich.  Owen  (2),  i 
HyrtI  (3),  de  BonsdoriF(/!i)  de  Gratiolet  (5),  de  S.  Jourdain  (6),  etc.,  pai| 
sent'déflnitivement  donner  gain  de  cause  aux  observations  du  célèbre  a 
tomistc  danois^  touchant  l'existence  d'un  appareil  porte  rénal  àdJi&  les  tu 
premières  classes  de  vertébrés. 

Considérés  au  point  de  vue  histoiogique,  chez  les  mammifères  et  d 
rhomme,  les  reins  appartiennent  à  la  classe  des  glandes  en  tubes  campasi 
Les  uretères,  la  vessie  et  i'urèthre  constituent  leur  appareil  excréteur,  i 

Les  reins  sont  enveloppés  par  une  membrane  fibro-élastique^  très-nûij 
fort  peu  adhérente,  et  qui  s'arrête  sur  les  vaisseaux  au  moment  o^ 
pénètrent  dans  l'épaisseur  de  ces  organes  au  niveauCdu  bile.  Cette  "^ 
brane  est  elle-même  entourée  d'une  capsule  adipeuse  qui  offre  plnij 
moins  d'épaisseur. 

Une  coupe  transversale  du  rein  permet  de  constater,  à  l'œil  nu,  qo^ 
compose  de  deux  substances  distinctes  :  l'une  périphérique  ou 
corticale,  et  l'autre  profonde  ou  substance  médullaire,  La  première,  d'i 
grisâtre,  homogène,  épaisse  de  2  à  5  millimètres^  envoie  vers  le  cent 
Torgane  des  prolongements  (colonnes  de  Bertin)  séparés  par  des 
valles  à  peu  près  égaux.  La  seconde  substance,  qui  est  blanchfttre,  st 
disposée  sous  forme  de  cônes  à  base  périphérique  et  à  sommet 
(pyramides  de  Malpighi),  remplît  les  précédents  intervalles  :  touscesi 
au  nombre  de  huit  à  quinze,  suivant  les  sujets,  aboutissent  au  cent 
rein,  dans  une  poche  membraneuse  commune  (bassinet). 

Chaque  pyramide  de  Malpighi  étant  indépendante,  il  est  permis  de 
sidérer  le  rein  comme  composé  de  lobes  distincts  et  parfaitement  sei 
bles^  en  sorte  qu'il  suffit  d'en  étudier  un  seul  pour  avoir  une  notion  coi 
de  la  glande  tout  entière. 

Si^  de  prime  abord,  on  est  conduit  à  admettre  dans  le  rein  deux 
stances  d'aspect  différent  «  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  l'on 
pénétrer  plus  avant  dans  la  structure  de  cet  organe.  On  trouve  en 

(1)  Jacobson,  Meckel's  Archiv,  1817,  t.  IH,  p.  147,  154.  —  Bulletin  de  la  Soc, 
fie  Paris ^  avril  1813.  —  De  systemate  venoso  pecuHavi  in  permultis  animalitms 
Hafbiœ,  1821. 

(2)  KiCH.  OwEif,  [jecî,  on  the  Comp,  Anat.  and  Physiol,  on  the  Yetiebr,  inmi., 
p.  284. 

(3)  Htrtl,   Denkschriften  der  kaiserl,  Akad,  der  Wissenschaften  su  Wien^iW.,^ 
p.  27. 

(4)  BoNSDORFF^  Acia  Societ,  scient,  Fennicœ^  1852,  t.  III,  p.  571. 

(5)  Gratiolet,  Journai  r Institut,  1853,  p.  386. 

(6)  S.  Jourdain,  Rech.  sur  la  veine  porte  rénale  des  oiseaux,  etc.^  thèse  iiiii|.  è 
Faculté  des  sciences  de  Paris,  1860. 


SÊGEÉTiOlf  DE  L'UIIINE.  1(7 

fi  csMiiiidleiiiftBt  constitué  par  de  petits  canaux  (canalicules  urini* 
rectiiignei  dam  la  substance  médullaire,  flexueux  dans  la  substance 
le^  mais  se  continuant  entre  eux  sans  interruption.  —  Quelle  est  la 
Lion  des  canalicules  urinifères  et  comment  se  comportent  les  vais* 
u  rein?  Ainsi  se  trouve  posé  le  problème  difficile  de  la  texture  intime 
3  glande. 

)miDet  de  chaque  pyramide  de  Malpighi,  ou  papille  rénale,  est 
de  trois  à  cinq  cents  petits  orifices,  d'où  partent  autant  de  tubes 
cylindriques,  qui  ont  en  moyenne  0'"",034  à  O^^^OS/i  de  largeur  : 
les  canalicules  urinifères  (tubes  de  Bellini  ou  tubes  droits  du  rein). 
d'eux  ne  tarde  pas  à  se  bifurquer;  quelquefois  il  se  divise  en  trois 
e  quatre  canalicules  plus  petits.  Ces  derniers  se  subdivisent  encore^ 

que  tous  ces  tubes  réunis  représentent  bientôt  une  petite  pyra- 
3rramîde  de  Ferrein)  dont  le  sommet  répond  à  la  papille  et  la  base 
stance  corticale. 

ubes  urinifères,  principalement  ceux  qui  occupent  le  centre  de 
nide,  présentent  encore  un  trajet  rectiligne  en  pénétrant  dans  la 
ze  corticale;  mais  bientôt  ils  s'infléchissent,  se  contournent  un 
ambre  de  fois  sur  eux-mêmes,  et  semblent  tout  d'abord  entrelacés 
çon  inextricable.  Cependant  une  élude  attentive  a  permis  de  con- 
ue,  tout  en  devenant  flexueux,  ils  restent  parallèles  et  sont  assez 
»  des  pyramides  voisines  pour  avoir  mérité  le  nom  de  lobules  du 
aque  lobule  renferme  environ  deux  cents  canalicules  urinifères 
b),  et  chaque  canalicule  se  termine  par  une  extrémité  renflée  en 
renfermant  dans  sa  cavité  une  petite  houppe  vasculaire  :  c'est  le 
le  de  Malpighi. 

>rpu8cules  de  Malpighi  ont  été  évalués  en  nombre  à  environ  deux 
(Huscbke).  Ils  sont  disséminés  tout  autour  des  lobules,  et  corres- 

à  la  terminaison,  ou,  si  Ton  veut,  à  l'origine  de  chacun  des  cana- 
rinifères.  Leur  diamètre  est  d'environ  0"",14  à  0"",02. 
quelques  années,  Henlc  (1)  reconnut  que  la  disposition  et  le  trajet 
analicules  sont  beaucoup  plus  compliqués  qu'on  ne  le  croyait  jus- 
;t  il  en  décrivit  deux  espèces  qui,  d'après  lui,  s'intriquent  les  uns 
autres  sans  se  continuer  directement.  1^*  Les  uns  partent  des  glo- 

ct,  après  un  trajet  sinueux  dans  la  substance  corticale,  descen- 
suivant  un  trajet  rectiligne  dans  la  substance  tubuleuse,  forment 
nse  à  concavité  supérieure,  puis  remontent  directement  dans  la 
e  tubuleuse,  puis  dans  la  corticale,  où  de  nouveau  ils  deviennent 
et  vont  se  terminer  dans  la  capsule  d'un  autre  glomérule.  2^*  Les 
les  du  second  système,  d'après  Henle,  ouverts  par  un  bout  au 
des  papilles,  se  terminent  en  cul-de-sac  dans  la  substance  corticale, 
citant  avec  les  premiers  que  des  rapports  de  contiguïté, 
jcture  signalée  par  Henle  s'appuie  sur  la  découverte  réelle  faite 
es  canaux  droits  formant  des  anses  dans  la  substance  tubuleuse; 

*,  Zur  Anoiomie  (hr  Nkren,  Gôttingue,  ^862» 
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ces  canaux  sont  désignés  sous  le  nom  de  iube$  de  Henlt.  Mais  les  nombn 
auteurs,  qui  depuis  ont  étudié  la  structure  du  rein,  K5]liker(1],Colbeif(l 
Chrzonszczewsky  (3),  Schweigger-Seidel  (It),  etc.,  ont  démontré  qotl 


(1)  KIlLiucER,  HnnrfiacA  rffr  HiWotojie,  runRe  Auflage,  1867, 

(2)  COLBEic,  Médical  Centroth/att,  1863,  n°  18,  A9. 

(3)  CiBK>Bg7.CMwstT,  ViBCHOw's  Arehiv,  Bd.  \\\l,  p.  153. 

(4)  ScBwncr.RR-SiiDEL,  Oie  Nirre  ift)  Mettachev  und  drr  Sauger,  Kiltft  tBM.  Wbi 
ger  mcd.  ZeiUdirifl,  Bd.  VI,  p.  151, 

(5)  Choss,  Thèie  de  Strasbourg,  1888. 
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!s  tubes,  après  avoir  fait  leur  anse  à  convexité  inférieure  dans 
ce  tobuleuse^  viennent  s'ouvrir  dans  les  tubes  de  Bellini,  comme 
la  figure  36. 
;s  urinifères  offrent,  dans  toute  l'étendue  du  rein^  une  structure 

identique  :  ils  sont  essentiellement  constitués  par  une  mem- 
>re,  tapissée  à  l'intérieur  d'une  couche  de  cellules  épithéliales. 
ïrobrane  est  amorphe,  très-mince,  transparente  ;  elle  possède 

quelques  fibres  élastiques  qui  augmentent  sa  solidité.  Elle  a  de 
i  0*",001/i  d'épaisseur  dans  les  tubes  droits;  dans  les  tubes 
lie  est  plus  mince,  plus  difficile  à  isoler,  et  n'offre  que  de 

0"»",0009  d'épaisseur,  d'après  les  mesures  dues  à  Rôlliker.  — 
tunique  interne  ou  épithéliale,  elle  est  constituée  par  une  seule 
cellules  polygonales^  dont  le  caractère  essentiel  est  de  s'altérer 
15  grande  facilité.  Sous  l'influence  de  l'eau,  elles  se  gonflent, 
remplissent  les  canalicules  de  leur  contenu,  c'est-à-dire  d'une 
finement  granuleuse^  de  noyaux  sphériques,  de  gouttelettes 
tes,  un  peu  jaunâtres^  formées  probablement  d'albumine,  de 
outtelettes  graisseuses  et  plus  rarement  de  granulations  pigmen- 
cellules  s'altèrent  très- rapidement  après  la  mort,  ce  qui  rend 
difficile  chez  l'homme. 

les  épithéliales  des  tubes  flexueux^  à  leur  sortie  des  glomérules, 
jriques,  et  mesurent  0™",028  de  largeur  sur  0,01  d'épaisseur, 
tubes  de  Henle,  plus  petites,  mesurent  0"^,009  à  0,014;  elles 
leuses  dans  la  portion  supérieure  de  ces  tubes  et  claires  au 

l'anse  qu'ils  forment.  Les  cellules  épithéliales,  qui  tapissent  les 
s  ouverts  au  sommet  des  papilles  ou  tubes  de  Bellini,  sont 
es  et  volumineuses. 

ns  vu  déjà  que  chacun  des  tubes  flexueux  du  rein  se  termine  par 
e  renfermant  une  toufi*e  vasculaire,  ou  corpuscule  de  Malpighi.  Il 
\  exposer  la  texture  de  ce  corpuscule;  mais  auparavant  il  im- 
avoir  comment  se  comportent  les  artères  du  rein.  —  Née  de 
>minale,  l'artère  rénale,  ordinairement  unique  de  chaque  côté, 
3rizontalement  vers  le  bile  du  rein  correspondant,  et  là  fournit 
nombre  de  branches  qui  pénètrent  en  divergeant  dans  l'organe, 
.  colonnes  de  Bertin  et  les  traversent  en  leur  abandonnant  de 
s  divisions.  Arrivée  à  l'union  des  deux  substances,  chaque  divi- 
ille,  tantôt  indépendante,  tantôt  communiquant  avec  celle  de 
lisin,  forme  une  arcade  qui  entoure  la  base  de  la  pyramide 
li  :  de  la  convexité  de  cette  arcade  partent  un  grand  nombre  de 
irallèles  qui  se  dirigent  vers  la  périphérie  du  rein.  Sur  les  côtés, 
ent  plusieurs  ramuscules  dont  la  plupart  se  terminent  en  s'en- 
grand  nombre  de  fois  sur  eux-mêmes  pour  former  les  glomé- 
ilpighi;  quelques-uns  vont  néanmoins  directement  s'aboucher 
tème  capillaire  de  la  substance  corticale. 
uêculeg  de  Mnlpighi,  organes  essentiels  de  la  sécrétion  rénale^ 
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sont  disséminés  dans  la  substance  corticale,  et  peuvent  être  ^erQVi  à  I 
nu,  surtout  si  les  artères  du  rein  ont  été  préalablement  et  finement  ji|| 
tées.  Ils  se  présentent  alors  sous  la  forme  de  points  rouges  ayant  ptiMl 
volume  d'une  tête  d'épingle.  —  Deux  parties  distinctes  forment  cmH 
puscuies  :  une  capstUe  enveloppante,  et  une  touffe  vasculaipe  ou  gktM 
contenu  dans  cette  capsule.  —  La  plupart  des  anatomistes  actuels  lai 
gent  à  l'opinion  de  W.  6owman(l)9  qui  regarde  la  capsule  comme  nW 
autre  chose  que  Textrémité  dilatée  en  ampoule  des  conduits  uriniftmbj 
membrane  propre  de  la  capsule  est  un  peu  plus  épaisse  que  celle  des  tri 
urinifërcs  (0"",001  à  0""^0018).  Elle  est  tapissée  à  sa  surface  interne  d| 
couche  de  cellules  épithéliales  à  peu  près  analogues  à  celles  des  talM| 
s'applique  immédiatement  sur  le  glomérule. 

Pour  former  ce  dernier,  un  rameau  artériel  perfore  la  capsule  et  i| 
vise  aussitôt  en  cinq  ou  six  ramuscules^  qui  fournissent  eux-mêmes  un  |É 
nombre  de  capillaires  enroulés  et  ne  communiquant  pas  «itre  eax»i 
capillaires  se  reconstituent  au  centre  du  glomérule  en  un  tronc  uaif 
qui  sort  de  la  capsule  à  peu  près  au  niveau  du  point  où  avait  pénétiéj 
tère  et  sur  un  point  opposé  à  l'embouchure  du  tube  urinifère.  Gliaquii 
mérule  présente  donc  un  vaisseau  afférent  et  un  vaisseau  efférent.  Cêi 
nier  n'est  pas  encore  une  veine  en  sortant  du  glomérule;  il  vasepfli 
dans  le  réseau  capillaire  de  la  substance  corticale  du  rein. 

La  surface  de  chaque  glomérule  est-elle  tapissée  par  une  couche  de< 
Iules?  Ce  fait  parait  avoir  été  mis  hors  de  doute  parles  recherches  réoM 
d'Isaacs(2).  Pour  démontrer  leur  présence,  cet  auteur  a  injecté  des  ^ 
tiens  aqueuses  et  éthérées  dans  l'uretère  de  façon  à  faire  éclater  la  ca{ 
les  artères  étant  préalablement  injectées.  Il  a  pu  reconnaître  ainsi, 
glomérules  des  reins  de  Tours  noir,  du  chat  et  du  raton,  des  cell 
noyau  un  peu  plus  volumineuses  que  celles  qui  tapissent  la  surface  in 
de  la  capsule. 

La  substance  corticale  et  la  substance  médullaire  présentent  an  réi 
capillaire  un  peu  différent.  Celui  de  la  substance  corticale  est  constitoi^ 
des  vaisseaux  extrêmement  multipliés  qui  enveloppent  dans  leurs  md 
polygonales  les  tubes  flexueux.  Ces  mailles  ont  de  O^^'yOl  à  0**,0S  dei 
mètre.  Les  capillaires  des  pyramides  et  ceux  de  la  substance  corticale, 
en  sont  très- voisins^  pénètrent  entre  les  tubes  de  Bellini  jusqu'au  niveU 
la  papille  et  les  enveloppent  dans  leurs  mailles,  qui  sont  plus  larges  el| 
allongées  que  les  précédentes.  Ces  deux  réseaux  se  confondent  i  11  I 
des  pyramides. 

Les  radicules  de  la  veine  rénale  naissent  de  deux  points  différents  :  I 
est  qui  partent  de  la  superficie  de  Torganc,  et  qui  prennent  louvent,  tf 
groupant  autour  des  lobules,  une  forme  étoilée;  on  les  appelle  iimiâ 

(1)  w.  BowMAN,  On  fhe  Structure  and  Vseofthe  Malpighian  Bodiesofthe  KùhuyfH 
Transnct.,  1812,  I,  p.  57). 
(9)  IS4AÇS,  jQumal  de  physiologie  de  Vhomme  et  des  qnirnaux^  juillet  iSSSt  fh  ^77. 
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.  nies  pénètrent  entre  les  lobules  du  rein,  s'accolent  aux  artères, 
sur  leurs  côtés,  et  souvent  à  angle  droit,  les  veines  des  lobules 
t  se  réunissent  bientôt  pour  former  des  troncs  plus  volumineux 
Dt  le  bile  du  rein  dans  l'intervalle  des  pyramides.  Mais  il  est  aussi 
eines  qui  naissent  du  sommet  des  papilles,  montent  entre  les 
lis  de  la  substance  médullaire,  reçoivent  dans  ce  trajet  les  veines 
tance  corticale  les  plus  rapprochées  de  la  pyramide^  et  vont  enfin 
la  base  de  celle-ci,  dans  des  veines  plus  volumineuses,  pour 
luite  le  même  trajet  qu'elles.  Les  veines  rénales  sont  dépour- 
Jvules. 

phatiques  du  rein,  peu  abondants^  ne  sont  pas  encore  très-bien 
Q  en  a  décrit  de  superficiels  et  de  profonds,  qui  se  réunissent  au 
bile  et  vont  de  là  se  jeter  dans  les  ganglions  lombaires.  —  Les 
lent  du  grand  sympathique,  mais  on  ignore  complètement  leur 
srminaison  dans  l'intérieur  de  l'organe. 

s  anatomistes  avaient  nié  la  présence  du  tissu  cellulaire  dans  le 
ae  rénal  :  les  recherches  d'Isaacs  tendent  à  établir  qu'il  y  existe 
re  en  assez  grande  abondance^  et  qu'il  forme  une  sorte  de  gangue 
environnant  de  toutes  parts  les  tubes  urinifères. 
nsan  (i)  a  signalé  la  présence  de  cellules  vibratiles  dans  la  partie 
inifère  qui  fait  suite  à  la  capsule  (chez  les  serpents  et  les  tor- 
jles  vibratiles  qui  sont  disposées  de  façon  à  faciliter  la  progrès- 
•ines  vers  le  bassinet.  On  n'est  pas  d'accord  sur  la  question  de 
>n  existe  de  semblables  chez  les  mammifères.  Isaacs,  qui  s'est 
occupé  de  cette  question,  a  constaté,  dans  les  reins  du  chien^  la 
le  cellules  isolées  et  jouissant  d'un  mouvement  vibratile  ou  rola- 
\  il  n'a  jamais  rencontré  de  cellules  épithéliales  portant  des  cils. 
eur,  que  nous  sachions,  n'en  a  découvert  chez  l'homme, 

ïs  reins  sont  chargés  d'éliminer  toutes  les  matières,  liquides  ou 
ms  Teau^  qui  passent  en  excès  dans  le  sang  au  moment  de  la 
aussi  bien  que  celles  qui  proviennent  des  phénomènes  de  nulri- 
iplis  dans  l'intimité  des  tissus.  Cet  usage  des  reins  constitue  la 
inaire^  dont  la  continuité  ne  saurait  être  longtemps  interrompue 
ir  pour  l'organisme. 

e  tout  temps,  a-t-on  fait  jouer  à  cette  sécrétion  un  rôle  inapor- 
que  l'on  ne  connaissait  encore  que  les  caractères  physiques  de 
»st  seulement  fort  tard  que  l'on  a  commencée  acquérir  quelques 
ir  le  mode  de  sécrétion  de  ce  liquide,  et  sur  sa  composition  : 
iver  aux  travaux  de  Rouelle  jeune^  de  Scheelc,  de  Wollaston, 
bank,  Vauquelin  et  Fourcroy,  pour  trouver  des  analyses  plus 
exactes  concernant  cette  composition, 
irons  déjà  que  la  sécrétion  urinaire  a  lieu  chez  tous  les  vertébrés, 

WMAll,  Mém-  et  Hec.  cités. 
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chez  les  mollusques  et  quelques  insectes;  mais  son  produit  offre  des  < 
rences  assez  notables  suivant  les  espèces  animales. 

Avant  d'étudier  en  elle-même  la  sécrétion  propre  aux  reins,  noos» 
à  rappeler  les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  de  rurioi 

Dans  Tespèce  humaine,  Turine,  à  Tétat  normal,  est  un  liquide  lim| 
de  couleur  jaune  claire  ou  jaune  brun,  de  saveur  amère  et  légèrei 
salée^  d'une  odeur  nauséabonde  caractéristique.  Sa  densité,  très-van 
se  trouve  ordinairement  comprise  entre  1^015  et  1,030.  Sa  réactid 
acide.  Après  son  émission,  Turine  ne  tarde  pas  à  se  décolorer,  à  dA| 
des  sels,  à  devenir  alcaline,  et  à  exhaler  une  odeur  ammoniacale 
marquée. 

Analyse  de  r urine  not*niaie  chez  Vhomme^  d'après  Bkrzelius  (i)« 

Eau 933,00 

Urée 30,10 

Acide  lactique  libre \ 

Lactale  ammonique f  '474A 

Extrait  de  viande  soluble  dans  l'alcool t  ' 

Matières  extractivet  solubles  seulement  dans  Teau ] 

Acide  urique i,00 

Mucus  vésical 0,32 

Sulfate  potassique 3,71 

Sulfate  sodique 3,16 

Phosphate  sodique 2,9A 

Phosphate  ammonique 1^65 

Chlorure  sodique &,A5 

Chlorure  ammonique 1,50 

Phosphate  calcique  et  phosphate  magnésique 1,00 

SiUce 0,03 


1000,00 


Plus  tard,  en  étudiant  les  phénomènes  relatifs  à  la  nutrition,  nous! 
connaître  les  différences  qu'ont  offertes  à  l'analyse  les  urines  de  diver 
maux. 

Les  caractères  de  l'urine  humaine  varient  suivant  le  moment  d 
émission  :  Turine  du  matin  (dite  urine  du  sang),  l'urine  des  boissc 
l'urine  des  aliments  diffèrent,  en  effet,  d'une  manière  sensible.  Aussi, 
leurs  analyses,  la  plupart  des  chimistes  ont-ils  pris  toute  Turine  n 
en  vingt-quatre  heures.  —  L'urée,  par  exemple,  dans  une  analyse 
par  J.  F.  Simon  (2),  à  trois  époques  différentes  delà  journée  et  sur  le  i 
individu,  existait  dans  la  proportion  de  8,40,  7,57, 16,26  pour  1000. 

La  réaction  acide  de  l'urine  serait  duc,  suivant  Berzelius,  à  la  pré 
d'une  certaine  quantité  d'acide  lactique  libre.  Mais,  dans  ses  expéric 
Liebig  afRrme  n'avoir  jamais  rencontré  cet  acide  :  il  admet  que  fi 
de  l'urine  fraîche   est  due  aux  acides  hippurique  et  urique.  & 

(1)  BERZEuns,  Traité  de  cAimi>,trad.  franc,  de  Esslinger.  Paris,  1833,  t.  ^11,  p. 

(2)  J.  F.  Simon,  Handbuch  der  nngewandten  med.  Chemie,  etc.  Berlin,  18^0. 
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auteurs,  on  doit  la  rapporter  à  la  présence  du  phosphate  acide  de 

?,  abandonnée  à  elle-même,  s'altère  rapidement,  elle  devient  alca- 
s  il  faut,  pour  cela^  qu'elle  soit  laissée  au  libre  contact  de  Toxy- 
;  conservée  dans  des  vases  bien  clos,  elle  ne  perd  ni  son  acidité, 
sparence,  ni  son  odeur  primitives.  Liebig  pense  que,  dans  le  pre- 

l'oxygène  se  fixe  sur  les  matières  extractives  azotées  contenues 
ne,  et  qu'il  les  transforme  en  ferments  sous  l'influence  desquels 
rient  bientôt  du  carbonate  d'ammoniaque. 
ice  du  liquide  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d'une  pellicule  blanchà- 
s  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  se  déposent  sur 

du  vase. 

s  principes  constituants  de  l'urine  sont  tenus  en  dissolution  ou 
ision  dans  l'mu,  dont  la  proportion,  ainsi  que  le  prouve  l'analyse 
ius,  est  de  933  sur  1000.  —  D'après  Becquerel  et  Rodier(l),  la 
générale  de  la  quantité  d'eau  rendue  en  vingt-quatre  heures,  à 
siologique,  serait  de  1282*%63/i. 

errons  plus  loin,  à  propos  des  modifications  que  diverses  in- 
mpriment  à  la  sécrétion  urinaire,  combien  la  quantité  d'eau  est 
arier. 

st  le  principe  constituant  de  l'urine  le  plus  remarquable  à  tous 
*est  à  l'urée  que  ce  liquide  doit  une  partie  de  ses  caractères  les 
tiels. 

le  jeune  fit  le  premier  connaître  l'urée,  en  1773,  sous  le  nom 
avonneux  de  l'urine.  Puis  vinrent  les  recherches  de  Gruikshank, 
William  Prout,  Fourcroy,  Vauquelin^  Wôhler,  Liebig,  Prévost 

etc. 

b tenir  ce  principe  immédiat,  qui  est  de  toutes  les  matières  azo- 
ues  la  plus  riche  en  azote,  il  faut  d'abord  faire  évaporer  l'urine 
insistance  de  sirop  très-clair,  puis  ajoutera  ce  liquide  son  volume 
colique  pur  à  2k  degrés  :  alors  on  entoure  le  mélange  d'un  bain 
et  bientôt  des  cristaux  se  précipitent.  Ces  cristaux  sont  de  l'azo- 
«  qu'on  recueille  et  lave  avec  de  l'eau  à  zéro ,-  puis  on  les  fait 
>t  on  les  Comprime  entre  des  doubles  de  papier  Joseph.  Alors  ils 
»sous  dans  l'eau  et  mis  à  digérer  avec  du  charbon  animal.  A  l'azo- 
e  ainsi  obtenu,  on  ajoute  du  carbonate  de  potasse  afin  de  séparer 
Dtique;  en  évaporant  à  sec  et  reprenant  la  masse  par  l'alcool  très- 
m  dissout  l'urée  devenue  libre,  sans  dissoudre  le  nitrate  ni  le 
^  de  potasse.  La  dissolution  alcoolique  évaporée  fournit  des  cris- 

ée. 

ainsi  obtenue  se  présente  sous  la  forme  de  longs  prismes  aiguillés, 

lent  blancs.  Elle  est  d'une  saveur  fraîche  et  piquante  ;  sa  densité 

et  RoMEA,  Traité  de  chimie  pathologique ^  p.  273.  Parif,  1854. 
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est  de  1,35.  Elle  se  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau  froide; 
dissolution  s'altère  lentement  à  Tair  et  se  convertit  en  carbonate  d'à 
niaque. 

L'urée  se  rencontre  principalement  dans  l'urine  de  Tbomme  et  de 
les  animaux  qui  se  nourrissent  d'aliments  fortement  aïolés.  Sa 
tient  beaucoup,  en  effet,  à  Talimentation  ;  car^  si  l'on  soumet  un 
vore  à  un  régime  plus  azoté  que  de  coutume,  ou  bien  à  l'abstinence 
revient  au  même,  puisque,  dans  ce  dernier  cas,  l'animal  TÎt  aui 
de  sa  propre  substance),  on  observe  de  l'urée  dans  ses  urines  parMi 
grande  quantité,  qu'elle  se  dépose  spontanément  sous  forme  de 
La  sécrétion  de  ce  principe  est  beaucoup  moindre  pendant  l'alimi 
avec  des  graines  ou  bien  avec  des  matières  amylacées.  L'ingestion  dai 
stances  gélatineuses  donne  lieu^  au  contraire,  à  la  production  d'une 
grande  quantité  d'urée  :  n'étant  pas  assimilées,  ces  substances 
composées  dans  le  sang,  et  Turéc,  résultat  de  cette  décomposîti 
excrétée  par  les  reins.  Toutefois,  nous  verrons  plus  loin  que  Turée 
\ieni  pas  exclusivement  de  l'oxydation  directe  d'une  portion  des 
azotés. 

Suivant  certains  observateurs,  l'addition  d'une  assez  grande  qoani 
chlorure  de  sodium  aux  aliments  augmente  la  proportion  d'orée. 
8crait  de  môme  pour  les  causes  qui  activent  la  circulation. 

Les  âges  et  les  sexes  font  aussi  sentir  leur  influence  sur  les  pro 
de  Turée,  D'après  les  recherches  de  Le  Canu  (!)  :  a  !•  L'urée  est 
en  quantités  égales,  pendant  des  temps  égaux,  par  un  même  indivii 
2*"  Elle  est  sécrétée  en  quantités  variables,  pendant  des  temps 
des  individus  différents.  —  3°  Les  quantités  variables  d'urée  que  des 
vidus  différents  sécrètent  pendant  des  temps  égaux  sont  en  rapport 
sexe  et  l'âge  de  ces  individus  :  elles  sont  plus  grandes  chez  les  b 
dans  la  force  de  l'âge  que  chez  les  femmes^  et  plus  grandes  chez 
que  chez  les  vieillards  et  les  enfants.  *^  En  négligeant  les  tractioi 
moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt-quatre  heures  a  été  28  gramme^ 
les  hommes  ;  pour  les  femmes,  19;  pour  les  vieillards^  8;  pour  les 
de  trois  ans  environ^  13;  et  pour  les  enfants  de  quatre  ans,  ft.  n 

Jusqu'à  Prévost  et  Dumas,  il  était  admis  que  l'urée  se  formait 
rein.  Mais^  dans  une  expérience  célèbre  où  ils  enlevèrent  cet  oi);ane  i' 
animaux,  ces  deux  observateurs  reconnurent  la  présence  de  l'urée 
sang;  d'où  l'on  inféra  bientôt  que  le  rein  ne  représente  qu'une  sorte 
filtre  à  travers  lequel  passeraient  les  éléments  constituants  de  l'urine^ 

Si  l'urée  existe  dans  le  sang^  il  ne  parait  guère  que  ce  soit  à  no 
titré  que  coibme  produit  excrémentitiel  qu'elle  concourt  à  la  comt 
de  ce  liquidé.  Mais  dans  quelle  partie  de  l'organisme  se  forme*i-eUet] 
analyses  du  sang  normal  n'en  avaient  pas  d'abord  dénoté  la  pi 

(i)  Le  Càiw,  Annales  de^  sciences  nat.,  1839,  l.  Xll,  p.  92. 
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|De  ee  principe  immédiat  y  existe  en  quantité  très-fiiible  {*).  Ihtos 
ers  temps,  Wurts,  ayant  analysé  la  lymphe  ûu  chien,  du  cheral  et 
y  a  tromré  mie  proportion  d*arée  beaucoup  plus  forte  que  celle 
fmaimneat  contenue  dans  le  saag  Ç*).  L'urée  qui  existe  dans  ces 
ides  pvorieiil  ft  la  fois  de  Toxy dation  directe  dans  le  sang  d'une 
»  alimenta  asotés»  et  des  métamorphoses  qui  se  passetft  dans 
nême  des  tissas  ;  elle  est  le  dernier  terme  des  oxydations  succès* 
éprouteni  les  matériaux  azotés  devenus  impropres  à  la  tie.  Dfi 
oxydations  ne  paraissent  point  se  passer  seulement  dans  le  sys- 
laire  sanguin,  mais  sur  place  en  quelque  sorte,  dans  la  trame  des 
artout  où  led  matériaux  constituants  ont  besoin  d'être  détruits  et 

ne  se  fencohtre  pas  seulement  dans  le  sang  et  fa  lymphe, 
en  a  trouvé  dans  l'humeur  vitrée;  on  en  a  rencontré  aussi  nor- 
,  dit-on«  dans  la  salive,  dans  le  suc  gastrique,  et  l'on  a  été  ainsi 
onsidérer  Turée  comme  un  produit  généralement  répandu  dans 


les  reins  ont  été  enlevés^  l'urée^  n'étant  plus  éîiminée,  reste 
ig,  et  alors  surviennent  une  série  de  symptômes  groupés  sotis 
urémie.  Ce  sont  des  phénomènes  assez  analogues  à  ceux  que 
pium,  et  accompagnés  de  convulsions  qui  peuvent  entraîner  la 

it-elle  donc  un  poison  ?  Divers  expérimentateurs  assurent  atoir 
;ter  dans  le  sang  une  assez  grande  proportion  sans  avoir  déter- 
iccidents  appréciables  (***). —  Les  précédents  phénomènes  mor- 
te attribués  à  la  décomposition  de  l'urée  en  carbonate  d'ammo- 
pposition  qui  n'est  pas  encore  suffisamment  reconnue  exacte* 
ite  d'ammoniaque,  injecté  dans  le  sang,  détermine  bien  quel* 
»nts  nerveux,  mais  n'amène  point  nécessairement  la  mort. 
si  la  voie  d'élimination  de  l'urée  après  l'ablation  des  reins? 
I  (3)  conclut  de  ses  expériences  à  ce  sujet  :  —  !•  Qu'après  l'abla^ 
(S  organes,  les  sécrétions  intestinales^  et  particulièrement  la 
gastrique,  augmentent  beaucoup  de  quantité  et  qu'elles  chan- 
>e,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  rester  intermittentes  et  de  ne  se 
dans  le  moment  du  travail  digestif,  ces  sécrétions  se  produisent, 
faisait  l'urine^  d'une  manière  continue,  aussi  bien  pendant  le 

«iioift  de  l'orée  dans  le  stng  normal  serait  de  0>^180  pour  1000  d'après  M abchard, 
aeloo  J.  PiCAftD. 

a  2  pour  1000. 

,  Étudet  de  chimie  organique,  Lille,  1849. 

MS  (Comptée  rendus  de  ta  Soc,  de  BioL^  1857,  p.  52)  a  coéittaté  que  Vurée, 
t  daiii  rettoinae  des  lapins,  passe  Intacte  dans  Turhie  et  par  conséquent  d'aboM 
derient  merteUe  i  la  dose  de  20  gramnes  poer  m  animai  pesant  2  kilaframÉBes, 
i  succombe  dans  les  convulsions  et  le  tétanos. 

UiABD,  Leçons  sur  les  liquides  de  Vorganiême,  Paris,  i859,  t  II,  pb  40é 
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jeûne  que  pendant  la  digestion.  —  2®  Qu'indépendamment  de  o 
mentation  dans  la  quantité  des  sécrétions  gastro-intestinales,  il  i 
encore,  après  Tablation  des  reins,  dans  ces' mêmes  sécrétions,  m 
chimique  de  plus,  qui  est  l'ammoniaque  sous  forme  de  con 
saline  (*),  —  3®  Que  l'élimination  abondante  de  liquides  ammoni; 
l'intestin  persiste  tant  que  l'animal  (chien)  reste  vivace,  tandis  qi 
il  s'affaiblit,  les  sécrétions  intestinales  diminuent  et  se  tarissent  | 
vement;  que  c'est  aussi  à  la  période  de  l'expérience  que  l'urée  c 
à  s'accumuler  dans  le  fluide  sanguin. 

L'acide  urique  est  une  autre  substance  organique  azotée  de  l'uri 
regarde  comme  le  produit  d'un  travail  de  combustion  éliminato 
avancée  que  pour  l'urée,  et  dont  il  faut  sans  doute  rapporter  1 
une  oxydation  incomplète  des  vrais  principes  immédiats  du  sanj 
vert  par  Scheele^  qui  lui  donna  le  nom  d*acide  lithique^  il  est  n 
l'état  libre  dans  l'urine  de  l'homme,  où  le  plus  souvent  il  est  uni  à 
Cet  acide  se  rencontre  aussi  dans  l'urine  d'un  plus  grand  nom 
maux  :  c'est  ainsi  que  les  urines  des  oiseaux,  des  serpents  et  d< 
ques  sont  presque  uniquement  composées  d'acide  urique.  On  sail 
grais,  si  usité  sous  le  nom  de  guano^  consiste  essentiellement 
d'ammoniaque  provenant  des  excréments  d'oiseaux  qui  habitent 
des  îles  de  la  mer  du  Sud.  —  L'acide  urique  n'existe  point  da] 
des  herbivores,  il  y  est  remplacé  par  Vacide  hippurique. 

Chez  l'homme,  l'acide  urique  se  dépose  au  fond  du  vase  sous 
d'une  poudre  jaune  ou  jaune  rougeâtre.  A  l'état  cristallin,  il  i 
insipide  et  inodore. 

Pour  l'extraire  de  Turine,  il  faut  réduire  ce  liquide  à  consistance 
et  alors  le  traiter  par  l'alcool  à  36^.  Il  se  forme  un  précipité  insolu 
par  différents  sels,  et  aussi  par  de  l'acide  urique  et  des  urates.  Ce 
est  lavé  avec  de  l'alcool,  puis  traité  par  l'eau  distillée  aiguisé 
chlorhydrique  qui  dissout  les  sels.  On  filtre,  et  le  résidu  qu'oi 
consistant  en  une  poudre  d'un  blanc  grisâtre,  est  de  l'acide  uriqui 

L'acide  urique  peut  aussi  s'obtenir  en  broyant  des  calculs 
provenant  de  l'homme  ou  les  excréments  des  oiseaux  et  des  sei 
les  traitant  à  chaud  par  une  lessive  faible  de  potasse  ou  de  soud( 
d'ajouter  à  la  liqueur  filtrée  un  excès  d'acide  chlorhydrique  i 
l'acide  urique  se  précipiter  d'abord  sous  forme  de  flocons,  puis  b 
petites  paillettes  brillantes  (2). 

L'acide  urique,  insoluble  dans  l'alcool,  l'est  très-peu  dans  V 
dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  — Les  acides  urique  et 
mis  en  présence,  produisent  une  vive  effervescence.  Si  Ton  traite  ! 

0  Ce  n*e8t  donc  pas  de  Turée  en  nature  qui  se  retrouve  dans  les  produits  du  ti 
ce  sont  des  sels  ammoniacaux  :  celA  tient  à  une  réaction  secondaire^  en  vertu  de  lac 
se  transforme,  au  contact  des  membranes  intestinales,  en  carbonate  d*ammonia<[ue. 

(i)  Le  Gahu,  Mém.  cit. 

(2)  DuMAS^  Chimie  phy s ioi.f  p.  385. 
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QiDODiaque,  il  se  développe  une  couleur  rouge  pourpre  :  c'est  là  une 
1  Garaciéristique  de  la  présence  de  l'acide  urique. 

leurique,  avons-nous  dit,  est  un  produit  d'oxydation  des  substances 
oldes  moins  avancée  que  l'urée  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'on 
i  en  plus  grande  proportion  dans  l'urine,  quand  les  phénomènes 
ustion  diminuent.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  dejepos 
\  our  de  vie  sédentaire;  l'acide  urique  parait  aussi  plus  abondant 
ine  des  animaux  à  sang  froid  que  dans  celle  des  animaux  à  sang 

rime  fortement  azoté  et  longtemps  soutenu  favorise  la  production 
e  urique.  Il  résulte  assez  souvent  du  peu  de  solubilité  de  cet  acide 
est  sécrété  en  quantité  considérable,  il  se  dépose  dans  le  rein  ou 
messie,  et  forme  alors  le  noyau  d'un  calcul, 
e  urique  existe  en  très-petite  quantité  dans  l'urine  à  l'état  physio- 
sur  1000  parties  d'urine,  la  moyenne  oscille  entre  0,40  et  0,60  (1). 
it  les  recherches  de  Le  Canu  (2),  des  individus  de  sexe  et  d'âge 
s,  soumis  à  des  genres  différents  d'alimentation,  à  des  influences 
•es  différentes^  ont  rendu,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures, 
itités  d'acide  urique  qui  ont  varié  de  0,089  à  1,575.  —  De  môme 
te,  ajoute  cet  observateur,  l'acide  urique  est  sécrété  en  quantités 
endant  des  temps  égaux,  par  un  même  individu. 
e  l'urée,  l'acide  urique  se  rencontre  primitivement  tout  formé 
sang;  il  est  probable  qu'après  la  néphrotomie,  il  est  également 
>ar  rintestin. 

m  des  acides  urique  et  nitrique  l'un  sur  l'autre  donne  naissance  à 
Dits  nombreux  et  complexes  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occu- 
comme  Talloxane,  l'uramile,  l'alloxantine,  la  murexide,  la  mu- 

5tC. 

ndamment  de  l'acide  urique,  quelques  urines  contiennent  encore 
substances  azotées  :  comme  la  xanthine,  trouvée  par  Marcet  (3);  la 
Jue  à  Wollaston  (4),  et  l'acide  rosacique,  découvert  par  Proust  (5). 
analysant  des  calculs  urinaires,  que  ces  chimistes  ont  reconnu  les 
es  précédentes  qui  peuvent  aussi  se  rencontrer  dans  l'urine  elle- 


p  hippurique  est  spécial  à  l'urine  des  herbivores.  Cependant,  si  l'on 
;es  derniers  à  un  régime  azoté  ou  bien  à  une  diète  absolue,  on 
bientôt  qu'il  est  remplacé  par  l'acide  urique.  11  peut  apparaître 
ine  humaine  en  quantité  même  un  peu  supérieure  à  celle  de  lacide 
près  un  régime  végétal  prolongé.  —  L'acide  benzoïque,  introduit 

(OEBeLet  RoDiER^  Traité  de  chtm.  path.  Paris,  185Â,  p.  283. 

A!iU,  Mém.  et  Hec,  cités ^  p.  283. 

CCT,  Ann.  de  chim.  etde  phys.,  t.  XUI,  p.  33. 

LASTOV,  Philos.  Trartsact.,  1810. 

tST,  Ann,  de  chimie^  t.  XXXVI,  p.  258. 

r.  —  FHWIOL.  Il 22 
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dans  réconomie^  y  subit  une  transformation  remarquable  :  cet  acide,  ap^ 
avoir  emprunté  de  l'azote  dans  Tintimité  des  tissus,  est  ensuite  rejei^ 
rétat  d'acide  hippurique. 

L'acide  hippurique  a  été  bien  étudié  par  Millon  (i),  qui  a  pu  en  retirerijl 
et  même  11  grammes  d'un  litre  d'urine  fraîche  d'herbifore.  Quand  YuÉt\ 
humaine  contient  de  l'acide  hippurique,  il  suffit  pour  l'obtenir  d'y  aji 
un  vingtième  environ  de  son  volume  d'acide  chlorhydrique  concentiéj 
de  laisser  le  mélange  au  repos.  Après  vingt-quatre  heures^  l'acide  crii 
lise  en  longs  prismes  transparents,  à  quatre  faces,  terminés  par  un  soi 
dièdre.  —  L'acide  hippurique  a  été  aussi  trouvé  dans  le  sang  de  bcenffi 
VerdeiletDolfus(2).  i 

La  présence  de  Vacide  cynuréique  n'a  été  constatée  que  dans  l'urii 
chien  et  dans  de  très-faibles  proportions.  —  Vacide  formique  a  été  sij 
dans  l'urine  humaine  normale^  mais  en  quantité  très-minime.  —  L'i 
tactique  ne  paraît  point  exister  à  l'état  normal,  mais  se  développe 
ment  quand  il  survient  un  trouble  notable  des  fonctions.  La  fermenl 
acide  de  l'urine,  principalement  de  l'urine  des  herbivores,  lui  donne 
ment  naissance.  —  La  créatine  et  la  créatinine^  substances  excrémentil 
qui  se  forment  dans  le  tissu  musculaire  et  qui  résultent  de  la  d< 
tion  des  principes  organiques  de  ce  tissu,  sont  des  matières  azotées 
rencontre  aussi  en  faibles  proportions  dans  le  liquide  urînaire. 

Outre  l'urée,  l'acide  urique,  et  les  autres  substances  qui  viennent 
mentionnées,  l'urine  renferme  encore  un  grand  nombre  de  sels. 

Les  plus  constants  et  les  plus  abondants  sont  les  chlorures  de  sodiumi 
potassium.  D'après  Lehmann  (3),  un  homme  adulte  en  évacuerait 
urines  environ  10«%5  dans  les  vingt-quatre  heures.  L'exercice  et 
l'alimentation  ont  une  influence  considérable  sur  la  quantité  des  chK 
excrétés.  D'après  W.  Prout,  l'urine  des  agonisants  est  presque  entièi 
privé  de  sel  marin.  Suivant  Le  Ganu  (4),  la  présence  des  deux  sels 
dents  diminue  beaucoup  chez  les  femmes  et  chez  les  enfants,  les 
tiens  d'alimentation  restant  les  mêmes.  Les  quantités  de  sel  marin 
en  vingt-quatre  heures  par  des  individus  différents  varient,  suivant  le 
auteur,  entre  7«%550  et08',0i6.  Deux  hommes  mis  en  expérience  ptf 
Canu  ont  rendu  de  2  à  U  grammes  de  sel  marin  en  vingt-quatre  h« 
dans  leurs  urines;  tandis  que  deux  femmes  soumises  à  la  môme  alii 
lion  en  ont  rendu  seulement  de  08',17  à  08^690.  —  De  toutes  ses 
ces.  Le  Canu  conclut  que  les  phosphates  terreux,  les  chlorures  de 
et  de  potassium,  les  sulfates  et  les  phosphates  alcalins  sont  sécrél 
quantité  très-variable  (sans  aucun  rapport  avec  le  sexe  ou  l'âge)  pari 
individus  différents,  et  en  quantité  non  moins  variable,  par  un  même! 

(i)  Millon,  Études  de  cJàmie  organique.  Lille,  1849,  p.  91. 

(2)  Verdeil  et  DOLFUS,  Covi/Ues  rendtis  de  la  Société  de  Oioiogie,  1850,  U  II,  p.  79. 

(3)  LEHHANit,  Préch  de  chimie  physiologique,  p.  230,  trad,  franc, 

(4)  Le  Cahu,  Mém.  et  Hec,  cités. 
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sfidant  des  temps  égaux.  Du  reste,  Turine  n'est  pas  la  seule  voie 
ioo  pour  ces  malières  salines  ;  on  sait  que  la  sueur  les  contient 
ar  la  plupart^  en  assez  forte  proportion. 
e  renferme  encore  des  carbonates  de  soude,  de  chaux^  de  magné- 

I  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Ces  sels  varient  beaucoup  dans 
itilé  relative  suivant  certaines  conditions.  —  Selon  Le  Ganu^  les 
»ns  de  sels  fixes  que  renfermaient  les  urines  rendues  en  vingt- 
îures  par  des  individus  de  sexe  et  d'âge  différents,  ont  varié  d'une 
notable,  chez  onze  individus,  de  24'%500  à  U^\SUO.  Ces  propor- 

aussi  varié  sensiblement  dans  les  urines  rendues  en  différentes 
ant  des  temps  égaux,  par  un  même  individu.  D'après  le  môme 
'urine  des  hommes,  dans  la  force  de  l'âge,  en  renferme  plus  que 

femmes^  des  enfants  et  des  vieillards.  —  Au  dire  de  Le  Ganu, 
erreux^  loin  d'être  plus  abondants  dans  les  iu*ines  des  vieillards, 

l'avait  avancé  Fourcroy,  seraient  au  contraire  en  plus  grande 
dans  l'urine  des  adultes  et  des  enfants. 

trouve  dans  l'urine  que  des  traces  de  silice  et  de  fer.  L'urine  nor- 
ferme  des  lamelles  d'épithélium,  débris  de  la  muqueuse  urinaire, 
re  une  quantité  plus  ou  moins  abondante  de  mucus  dont  les  glo- 
X  en  suspension  dans  ce  liquide.  On  sait  que  la  quantité  de  mucus 
g  beaucoup  dans  le  catarrhe  de  la  vessie,  les  affections  de  la  pro- 
'• 

e  enfin  dans  l'urine  des  matières  dites  extractives  dont  la  quantité 

ariable  et  dont  la  nature  reste  à  déterminer.  —  11  y  a  aussi  des 

colorantes,  comme  Vuroxanthine^  Vuvo(j lancine^  Vuroïdùie,  et  des 

matières  grasses  dont  on  peut  constater  la  présence  à  l'aide  de 

ilfurique. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  ou  d'énumérer  les  parties  consti- 
!e  l'urine  à  l'état  physiologique;  mais  souvent  on  rencontre  aussi 
liquide  des  éléments  anormaux  sur  lesquels  nous  nous  arrêterons 

II  :  tels  sont  l'albumine,  le  sucre,  le  pus,  le  sang,  les  zoospermes^ 


fsence  de  Valbumine  dans  les  urines  a  beaucoup  attiré  l'attention 
ologistes  dans  ces  dernières  années.  Elle  constitue  une  maladie 
a  désignée  tout  d'abord  sous  le  nom  d'albuminurie,  Ge  mot  n'a 
lellement  la  même  valeur  et  ne  désigne  plus  qu'un  symptôme, 
que  Talbumine  se  rencontre  dans  un  grand  nombre  d'états  mor- 
B  principe  est  excrété  par  le  rein  dans  deux  cas  différents  :  ou  bien 
chyme  de  l'organe  est  altéré  (maladie  de  Bright);  ou  bien  ce  pa- 
ie est  sain.  La  présence  de  l'albumine  peut  être  liée  à  celle  du  pus 
îug;  mais,  en  pareil  cas,  ces  derniers  liquides  communiquent  à 
les  caractères  particuliers. 
ue  l'albumine  existe  seule  dans  le  liquide  urinaire^  rien  n'indique 
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sa  présence  d'une  manière  positive,  si  Ton  n'a  recours  à  la  chaleur  o 
Tacide  azotique,  qui  feront  précipiter  Talbumine^  ou  bien  encore  au  /x 
rimètre  albuminimèire  de  A.  Becquerel.  Indépendamment  de  ralbumii 
Turine,  dans  la  maladie  de  Bright^  renferme  encore  de  nombreux  déli 
d'épithélium  provenant  des  tubes  urinifères. 

L'urine  peut  devenir  albumiueuse  dans  un  grand  nombre  de  ciroi 
stances  :  quand  il  y  a  congestion  des  reins^  dans  quelques  maladies  aigi 
fébriles,  dans  plusieurs  maladies  du  cœur,  les  différentes  hydropisies, 
aussi,  à  l'état  sain^  dans  les  cas  où  la  quantité  d'albumine  du  sérum 
sang  se  trouve  tout  à  coup  augmentée,  comme  l'ont  vérifié  plusieurs  ex| 
rimentateurs  sur  eux-mêmes^  après  avoir  ingéré  un  assez  grand  nomi 
d'oeufs  frais.  — Le  passage  de  l'albumine  dans  l'urine  pendant  les  malad 
serait  dû,  suivant  Mialhe,  à  l'altération  de  ce  principe  par  suite  à*U 
plus  grande  quantité  d'eau  dans  le  sérum  du  sang.  L'albumine^  qui  \ 
ordinairement  insoluble,  non  endosmotique,  se  transformerait  par 
d'eau  en  albumine  caséiforme^  qui  est  soluble,  non  assimilable,  et  par 
séquent  rejctéc  avec  les  excrétions.  — Enfin,  le  passage  de  l'albumine 
Turine  peut  tenir  à  une  lésion  directe  du  système  nerveux  :  après  la  M 
des  pédoncules  cérébraux,  par  exemple,  Schiff  (1)  a  reconnu  sur  des 
que  l'urine,  qui  avait  primitivement  une  réaction  alcaline,  était  dei 
d'abord  neutre,  puis  acide,  et  que,  de  plus,  elle  contenait  de  Vali 
Depuis  ces  expériences  de  Schiff,  j'ai  fréquemment  constaté  le  même 
nomène  après  des  lésions  très-diverses  du  système  nerveux,  et  en 
lier  après  la  section  intra-crûnienne  du  nerf  trijumeau  :  ce  n'est  là 
preuve,  au  milieu  de  tant  d'autres,  de  l'influence  du  système  nerveuXtl 
les  fonctions  nutritives. 

Le  sucre  ne.  se  rencontre  pas  dans  l'urine  à  l'état  normal.  Lebmai 
pense  néanmoins  que  le  rein  peut  en  séparer  du  sang,  sans  qu'il  soit 
jours  possible  de  le  constater  chimiquement,  parce  que  ce  prindpej 
détruit  très-rapidement  dans  l'urine.  —  Règle  générale,  d'après  cet  ai 
tant  que  le  sang  ne  renferme  pas  3  pour  100  de  son  résidu  sec  en 
celui-ci  n'est  pas  éliminé  par  la  sécrétion  urinaire. 

La  présence  du  sucre  dans  l'urine  caractérise  la  maladie  connue 
nom  de  diabète.  L'alimentation  a  encore  ici  une  grande  influence  sur  la[ 
duction  du  sucre  :  on  peut,  à  son  gré,  rendre  les  animaux  diabétiques; 
leur  faisant  manger  une  grande  quantité  d'aliments  féculents  ou 
L'urine  qui  contient  du  sucre  est  plus  dense  que  l'urine  normaiCy 
fermente  spontanément,  et  la  levure  de  bière  hâte  beaucoup  ce 
mène. 

On  sait  que  certaines  lésions  du  système  nerveux  peuvent  délei 
passage  du  sucre  dans  l'urine,  et  déjà  nous  avons  eu  occasion  de  ai) 
particulièrement  l'expérience  de  Cl.  Bernard,  dans  laquelle^  enpii 

(1)  ScEWfy  De  vi  moloria  baseos  enccphaliy  ^\.c,  (dissert,  inaug.},  p.  41, 
18A5. 

(2)  LEBJUZm,  ouvr,  citéy  p.  237. 
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incher  da  quatrième  ventricule,  il  a  pu  rendre  des  animaux  diabétiques 
icdonté.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  cette  intéressante  expérience 
i  a  été  analysée  précédemment. 

On  rencontre  fréquemment  du  sang  mélangé  à  l'urine  et  venu  de  diffé* 
ils  points  de  l'appareil  génito-urinaire.  —  L'urine  prend  alors  une  cou- 
kr  |dus  on  moins  foncée,  quelquefois  noirâtre,  à  cause  de  la  quantité 
rie  de  sang  qu'elle  contient  :  dans  ce  dernier  cas  surtout,  elle  est  sen- 
tent alburoineuse  et  alcaline.  Il  est  parfois  nécessaire  d'avoir  recours 
l^microscope^  qui  fait  reconnaître  les  globules  caractéristiques. 

1  existe  souvent  aussi,  dans  l'urine,  du  pus  seul  ou  mélangé  avec  une 
ité  plus  ou  moins  considérable  de  muciis.  —  Ces  produits  reconnais- 

[pour  cause  les  inflammations  de  la  muqueuse  urinaire  (cystite,  bien- 

igie^  etc.).   L'urine  est  alors  louche,  opaline,  et  laisse  un  dépôt 

de  au  fond  du  vase  ;  une  fois  ce  dépôt  formé,  elle  reste  encore 

l'analyse  des  urines  purulentes,  on  trouve  un  principe  particulier, 
,  des  matières  grasses  et  de  l'albumine.  Le  microscope  décèle  la 
d'un  grand  nombre  de  globules  particuliers. 

a  beaucoup  moins  fréquemment  l'occasion  d'observer  les  urines  dites 
Les  matières  grasses  en  excès  qu'elles  renferment  dans  ce  cas 
donnent  l'aspect  d'une  émulsîon.  Après  un  repos  suffisant,  il  se  forme 
ijorface  du  liquide  urinaire  une  couche  huileuse  due  à  la  condensation 
I  globules  graisseux. 

I  n'est  pas  rare  de  rencontrer  du  sperme  mélangé  à  l'urine,  principale- 
itt  dans  la  spermatorrbée.  On  voit  alors  se  déposer,  au  fond  du  vase,  un 
ige  muqueux,  et  l'on  reconnaît  facilement,  à  l'aide  du  microscope^  les 
Dalcules  spermatiques  qui,  d'ailleurs^  sont  rapidement  tués  par  le 
tact  de  l'urine. 

S  Tanne  peut  renfermer  des  éléments  anormaux,  elle  peut  aussi  être 
difiée  dans  les  proportions  de  ses  principes  constituants  sous  l'influence 
tifférents  états  morbides.  Ces  modifications  portent  principalement  sur 
l^  Vurée^  Vacide  urique  ou  sur  les  sels, 

^Segmentation  ou  la  diminution  de  Veau  détermine  dans  l'urine  des 
logements  de  couleur  et  de  densité  qui  sont  loin  souvent  d'avoir  quelque 
JKHlance,  attendu  que  la  proportion  des  éléments  solides  tenus  en  dis- 
Irtion  dans  l'eau  peut  alors  rester  la  môme.  L'augmentation  de  l'eau  est 
'%  le  plus  souvent  à  l'ingestion  d'une  grande  quantité  de  ce  liquide,  qui 
Ifresque  immédiatement  rejeté  par  les  reins.  L'eau  entraîne  avec  elle 
b  proportion  de  principes  un  peu  plus  considérable  qu'à  l'état  normal. 
liins  la  polydipsie,  le  diabète  et  difl'érents  états  nerveux,  la  quantité 
io  augmente  quelquefois  d'une  manière  très-considérable  :  l'urine  est 
rs  claire,  transparente,  ofl're  un  reflet  plutôt  vert  que  jaune  ;  elle  est  peu 
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odorante.  —  Au  contraire,  l'eau  diminue  sous  l'influence  d'un  régimi 
excitant^  d'une  fatigue  violente  ou  de  sueurs  abondantes  ;  les  fièvres,  ce^ 
taines  maladies  du  cœur  et  du  poumon,  produisent  le  môme  résaltÉl 
L'urine  est  alors  épaisse,  rougeâtre  ou  rouge-brique;  elle  exhale  ml 
odeur  for^e  sut  generis.  ' 

Nous  avons  vu  que  Vurée  est  un  produit  de  la  combustion  des  princi|| 
azotés  de  l'organisme  par  l'oxygène  atmosphérique,  et  que  cette  comM 
tion  se  fait  dans  Tintimité  des  tissus.  Les  variations  dans  la  proportion  t 
l'urée  indiquent  donc  exactement  le  degré  d'activité  de  la  décomposttMj 
de  ces  tissus,  et  sont  intimement  liées  aux  phénomènes  de  nutrition.  « 
Suivant  Becquerel  et  Rodior  (1),  la  moyenne  de  l'urée  rendue  par  lesui 
en  vingt-quatre  heures,  varierait  entre  1 5  et  18  grammes  (*) .  La  plus  ou 
grande  proportion  d'eau  dans  l'urine  n'a  que  peu  d'influence  sur  la 
portion  d'urée  éliminée.  La  plupart  des  états  pathologiques  ont  pour 
de  diminuer  la  quantité  de  ce  principe  constituant  de  l'urine  :  telles 
notamment  les  fièvres,  les  phle^raasies,  la  chlorose  et  l'anémie, 
sait  que  la  diminution  de  l'urée  est  un  des  symptômes  du  diabète] 
moyenne  de  l'urée  expulsée  dans  les  vingt-quatre  heures  peut  alors  toi 
à  U  grammes. 

L'urine  de  l'homme,  avons-nous  dit,  est  normalement  acide  ;lorsqu*e 
devient  alcaline,  ce  changement  peut  être  attribué  parfois  à  la  ti 
mation  de  Turée  en  carbonate  d'ammoniaque. 

Après  l'urée,  le  principe  le  plus  important  de  l'urine  est  Vacidê 
nous  savons  déjà  qu'il  provient  d'une  combustion  moins  avancée  des 
tériauK  azotés  par  l'oxygène  de  l'air.  Si  l'insufiisance  de  combusti( 
entretenue  par  un  vice  organique,  vice  qu'il  est  d'ailleurs  impossible 
précier,  lacide  urique  l'emporte  en  proportion  sur  tous  les  autres 
cipes  de  l'urine  :  cet  étal  a  été  désigné  sous  le  nom  de  diathèse  uriqvit* 

La  quantité  d'acide  urique  augmente  sous  l'influence  d'une  noun 
abondante  et  excitante,  et  en  général  de  toutes  les  causes  qui  font  il 
duire  dans  l'économie  une  proportion  d'azote  plus  considérable  qu'aie 
normal,  de  telle  sorte  que  l'oxygène  soit  insufiîsant  pour  enopérerlai 
bustion.  L'acide  urique  peut  alors  arriver  aux  proportions  de  2  etS  grai 
dans  les  vingt-quatre  heures  par  1000  grammes  d'urine  :  c'est  dans  ceil 
qu'il  se  dépose  en  différents  points  de  l'économie,  pour  produire  It 
velle  et  la  goutte.  —  Une  autre  série  de  causes  peut  aussi  augment 
proportion  d'acide  urique  :  cela  s'observe  quand  les  phénomènes  h 
de  composition  et  de  décomposition  de  nos  tissus  sont  languissants, 
dans  les  fièvres,  certaines  maladies  du  cœur  et  du  foie,  et  surtout  la 
rose  et  l'anémie.  La  combustion  étant  alors  trop  incomplète,  Vvnm 
subit  qu'un  premier  degré  de  transformation,  d'où  résulte  Tacide  nriqi 

(1)  Becquerel  et  Rodier^  ouvr,  cité,  p.  278. 

(*)  Cette  moyenne  est  environ  de  moitié  plus  faible  que  celle  qu'admettent  la  plupart 
chimistes  dans  l'urine  humaine  à  l'état  normaL 
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di  inorganiques  Ae  Turine  peuvent  subir  des  variations  assez  grandes, 
é  les  sulfates,  qui  ne  paraissent  pas  diminuer  notablement,  on  ren- 
ies autres  sels  en  moindre  proportion  dans  les  urines  patholo- 

Al.  Becquerel  a  vu  le  chiffre  de  variation  osciller  entre  1  et  8.  Il 
Heurs  fort  difficile  d'arriver  à  des  résultats  exacts,  car  il  faut  tenir 

de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau  dans  laquelle  sont  dé- 
s  sels,  et  bien  distinguer  la  diminution  absolue  de  la  diminution 

des  éléments  inorganiques  de  l'urine. 

§sumé,  malgré  tout  le  soin  apporté  dans  ces  dernières  années  à 
e  des  urines  dans  divers  états  pathologiques,  celle-ci  n'a  pu  servir 
s-secondairement  au  diagnostic  des  maladies  :  nous  ne  parlons  pas 
1  présence  anormale  du  sucre  ou  de  l'albumine,  mais  seulement 
ngemcuts  survenus  dans  les  proportions  des  principes  normaux  de 
En  effets  l'état  de  la  respiration,  la  qualité  et  la  quantité  des  bois- 
des  aliments,  la  transpiration,  etc.,  sont  susceptibles  de  faire  subir 
;  du  même  individu  des  changements  à  de  très-courts  intervalles, 
sorte  qu'il  est  toujours  très-difficile  défaire  la  part  des  modifica- 
iprimées  parTétat  morbide  lui-même. 

- 1,' alimentation  influe  notablement  sur  la  sécrétion  urinaire. 
iractères  généraux  de  toute  l'urine  expulsée  dans  les  vingt- quatre 
îous  sont  déjà  connus.  Il  nous  fiuit  maintenant  signaler  l'influence 
vent  exercer  sur  ce  liquide  les  boissons  et  les  aliments, 
m  sait  que  Teau  ingérée  en  assez  grande  abondance  est  presque 
atement  éliminée  par  les  reins  :  l'urine  est  alors  pâle,  claire  et 
ense  qu'auparavant.  Le  passage  rapide  de  l'eau  par  les  reins  entraîne 
s  grande  quantité  de  sels  inorganiques,  mais  il  y  a  une  diminution 
considérable  de  l'urée  et  de  l'acide  urique  (Al.  Becquerel), 
le  des  carnivores,  avons-nous  dit,  est  acide,  tandis  que  celle  des 
res  est  alcaline.  Toutefois,  si  Ton  soumet  un  herbivore  à  un  régime 
plus  azoté  que  de  coutume,  ou  bien  à  l'abstinence  (ce  qui  revient 
e,  puisque,  dans  ce  dernier  cas,  l'animal  vit  aux  dépens  de  Sa  pro 
slance),  on  constate  que  le  liquide  urinaire  présente  bientôt  une 
acide  comme  celui  des  carnassiers.  En  pareil  cas,  l'urine  d'herbi- 
L'viont  beaucoup  plus  riche  en  urée,  et  l'acide  hippurique  y  est 
é  par  l'acide  urique.  —  Ayant  Hiit  usage,  pendant  une  huitaine 
5,  d'une  alimentation  exclusivement  animale  (viande  et  œufs), 
n  (i)  trouva  jusqu'à  53«%19  d'urée  dans  son  urine  rendue  dans  les 
?s  vingt-quatre  heures  ;  puis,  pendant  une  autre  huitaine,  s'étant 
n  régime  exclusivement  véf^étai,  il  ne  trouva  plus  dans  l'urine  des 
»s  vingt-quatre  heures  que  15S',ftl  d'urée,  au  lieu  de  28  grammes 
qu'expulse  ordinairement  par  ses  reins  l'homme  adulte  faisant 
one  alimentation  mixte,  —  Ajoutons  que,  si  la  nourriture  ingérée 

«▲m,  toc,  cit. 
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Les  expériences  de  G.  A.  Stehberger  (1)  peuvent  être  regarda 
le  complément  des  précédentes  :  cet  auteur  s'est  appliqué  à  déf 
temps  que  les  substances  introduites  dans  l'estomac,  ou  appi 
peau,  mettent  à  se  montrer  dans  l'urine,  et  celui  durant  lequ 
y  constater  leur  présence.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur  un 
treize  ans,  atteint  d'une  inversion  de  la  vessie,  sujet  très-favoi 
que  Turine,  qui  coulait  sans  cesse  par  les  orifices  découverts  de 
pouvait  être  recueillie  et  examinée  à  chaque  instant. 

Des  substances  qui  avaient  été  prises  par  la  bouche,  Stehberg 
les  suivantes  dans  l'urine  :  les  principes  colorants  de  la  rbubart 
gnes  (cerises  noires),  de  la  garance,  des  baies  d'airelle,  du  bois 
che,  de  l'indigo,  de  la  casse;  l'acide  gallique,  le  principe  as 
raisin  d'ours,  le  rob  de  sureau,  le  cyanure  de  potassium  et 
Quant  aux  substances  ingérées  dans  l'estomac^  qu'il  ne  put  déc< 
l'urine,  ce  furent  :  le  principe  colorant  du  tournesol,  le  priuci] 
quassia,  la  teinture  martiale  de  Bestuchefif  et  l'acétate  de  fer.  — 
expériences  dcTiedemann  etGmelin  (2),  le  principe  colorant  d 
serait  détruit  dans  l'estomac  et  le  canal  intestinal. 

Parmi  les  substances  employées  à  l'extérieur  (en  bains,  fome 
frictions  sur  la  peau),  Stehberger  ne  retrouva  dans  l'urine  que  1 
térébenthine  et  l'acétate  de  potasse.  —  Il  n'y  découvrit  ni  la  gai 
rhubarbe,  bien  que  Bradner-Stuart  (3)  et  Sewell  {k)  eussent 
avoir  trouvé  les  principes  colorants  dans  leurs  propres  urines, 
demeurés  un  certain  temps  dans  un  bain  renfermant  une  décoc 
substances. 

Il  est  à  remarquer  que  Stehberger  n'a  pu  constater  le  pas^ 
dans  l'urine,  ce  qui  ne  s'accorde  point  avec  l'assertion  d'autres 
tateurs  :  en  effet,  Kramer  (5),  Morin  (6),  Menghini   (7),  Tie 
Gmelin  (8)  assurent  avoir  vu  le  contraire. 

Quant  au  temps  que  les  substances  introduites  par  la  boucl 
apparaître  dans  l'urine,  il  varia  entre  15  et  75  minutes.  La  garai 
la  première,  au  bout  de  15  minutes,  et  le  rob  de  sureau  après  ' 
L'essence  de  térébenthine  inspirée  dénota  sa  présence  dans  Turii 
quart  d'heure,  par  l'odeur  de  violette,  tandis  qu'appliquée  en 
la  peau,  elle  ne  se  montra  dans  ce  liquide  qu'au  bout  de  25  i 
Stehberger  reconnut  encore,  à  l'égard  de  toutes  les  substances 

(1)  G.  À.  Stehberger^  Journal  complément,  du  Diciionn»  d^is  science^^  ? 
tXXV,  p.  321. 

(2)  TiRDEM AHii  et  Gmeun ,  Expér,  sur  les  voies  par  lesquelles  dictr$es  subst 
de  Cestomac  et  du  canal  intestinal  dans  Curine^  trad.  firanç.  de  HeUer. 

(3)  Bradiœr-Stuart,  Sew~York  Medic.  Repertonj,cdh.  lU,  elc. 

(4)  Sewel,  Sew-England  Journal  of  Aledicine,  U  II.  Boston,  1813. 

(5)  Kramer,  loc,  cit. 

(6)  Horir,  Hist.  de  PAcad,  des  sdences  de  Paris^  p.  208,  uin.  1702, 

(7)  MENGRim,  Comment.  Bonon.,  t.  II,  part,  m,  p.  A78. 

(8)  TiEDEMAinf  et  GMELn,  /oc.  cit. 
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b  bouche  et  qui  passèrent  dans  l'urine,  que  leur  excrétion  par  cette 
■lëre  offrait  un  point  culminant  qui  varia  de  1  à  /i  heures. 
disparition  totale  des  diverses  substances  dans  l'urine  eut  lieu  aussi 
époques  différentes  :  ainsi  le  cyanure  de  fer  et  de  potassium  avait 
après  3  heures  3/&,  la  pulpe  de  casse  seulement  au  bout  de 
$,  etc. 

sels  à  base  alcaline,  dit  Rramer  (1),  dont  font  usage  l'homme  et  les 

L,  passent  avec  facilité  dans  le  sang,  l'urine  et  même  (comme  par 

le  riodure  de  potassium)  dans  la  sueur  et  la  salive.  —  Le  sang  et 

chargés  de  sels  alcalins  s'en  dépouillent  très-rapidement.  —  Les 

baryte  y  passent  en  très-petite  quantité.  —  Quelques  sels  métalli- 

jccux  de  cuivre  notamment,  peuvent  encore  être  découverts  huit  ou 

après  qu'on  a  entièrement  suspendu  Tusage  interne  de  ces  prépa- 

Le  fer,  suivant  cet  auteur,  passerait  assez  rapidement  dans  l'urine, 

I  a  été  administré  par  la  bouche.  —  Enfin  rappelons  que  d'une 

►nce  de  Kramer  il  résulte  qu'après  un  traitement  de  cinquante  jours 

Inre  de  potassium,  sept  jours  suffirent  à  l'élimination  du  composé, 

qu*après  ce  laps  de  temps,  385  grammes  d'urine  en  contenaient 

^ée  1/50000  de  gramme. 

le  but  de  constater  la  rapidité  avec  laquelle  se  fait,  par  les  reins, 
lion  de  certaines  substances,  Hcring  (2)  a  injecté  du  prussiate  de 
dans  les  veines  de  plusieurs  animaux,  et  surtout  des  chevaux.  — 
expériences,  il  conclut  que,  a  de  toutes  les  glandes,  les  reins  ont  la 
;Ia  plus  grande  et  la  plus  précise  à  l'excrétion  des  substances  étrangères 
laites  dans  la  circulation  ;  que  constamment  ces  organes  ont  réagi 
les  sels  de  fer,  ou  seulement  dans  leur  substance  corticale,  ou  en 
temps  dans  leur  substance  tubuleuse,  et  souvent  déjà  dans  le  bassi- 
î  même  quand  le  prussiate  de  potasse  n'existait  que  depuis  une  minute 
le  corps.  » 

is  la  dix-septième  expérience  (3),  sur  un  cheval,  dans  la  veine  jugu- 

duquel  on  avait  injecté  30  grammes  d'une  solution  de  prussiate  de 

^  les  réactions  ne  décelèrent  bien  manifestement  la  présence  de  ce 

le  dans  les  substances  corticale  et  médullaire  des  reins  eux-mêmes 

»psic  avait  été  faite  cinq  minutes  après  l'injection).   Ce  fait  indique 

dit  Hering,  que  c'est  dans  le  système  capillaire  des  reins  que  com- 

la  séparation  du  prussiate  de  potasse  et  du  sang. 

—  En  étudiant  isolément  les  principes  constituants  de  l'urine,  nous 
TU  que  la  plupart  étaient  primitivement  formés  dans  le  sang,  et  que 


i,  Sur  le  passage  des  sels  dans]le  sang  et  sur  les  matières  sécrétées  (Archiv.  gén. 
i,,  4«  iérie,  l.  VUI,  1845,  p.  214  ;  et  Giornale  delf  htituio  LomOardo,  1842). 

■iainic.  Journal  complémentaire  du  Dictionnaire  des  sciences  médicales,  t.  XXXT, 
Keit.  11X11,  p.  13  et  suiv.,  1828. 

Loc  cit. 
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d^s  lors  on  avait  élé  conduit  iï  regarder  le  rein  comme  i 
guère,  à  leur  égard,  que  le  rûle  d'une  sorte  de  filtre.  Les  i 
organe  ont  paru  être  admirable  ment  disposés  à  cet  effet  :  l'artèn 
très-voiumineusc  et  Irës-courto,  se  divise  en  quelques  gros  trôna 
viennent  tout  de  suite  à  la  substance  corticale  à  travers  !es  eoli 
Bcrtin,  cl  là  se  partage  en  un  nombre  inlini  d'artérioles  qui,  se  cofl 
pour  former  les  glomérules  de  Malpîghi,  se  rendent  ensuite  danst 
de  capillaires  extrêmement  ténus.  Il  résulte  de  cette  dispositioi 
sang,  soumis  à  une  pression  considérable,  est  lancé  rortement  du 
et  qu'il  arrive  en  grande  quantité  à  la  substance  corticale.  Ici  il  r 
un  obstacle  puissant  à  son  cours  par  suite  des  inflexions  des  diTfc 
artères  et  du  calibre  des  vaisseaux  qui  servent  à  la  circuLition  à 
—  Il  y  a  en  effet  dans  le  rein  une  résistiince  réelle  opposée  à  ladi 
veineuse;  op,  l'expérience  de  tous  les  jours  a  démontré  que  cette  p 
est  la  cause  la  plus  puissante  des  transsudations  du  sérum  du  s 
le  tissu  cellulaire  ou  dans  les  cavités  closes  pour  former  les  hfdro 
s'établit  donc  dans  le  rein  un  travail  il'exosmose  et  d'endosmose  i 
à  rendre  compte  du  passade  de  la  partie  aqueuse  du  sang  daie  H 
cules  urinifères. 

Mais,  là  ne  se  borne  pas  le  mécanisme  de  la  sécrétion  vrinmrt.  C 
cette  exsudation  aqueuse?  Est-ce  dans  le  système  capillaire  on 
glomérule  de  Malpigbi?  L'eau,  d'une  part,  et  les  parties  réellemei 
tuantes  de  l'urine,  d'autre  part,  transsudent-elles  à  travers  !« 
points  ou  à  Iravers  des  points  riilférenls  du  parenchyme  rénil 
questions  ont  été  différemment  résolues  par  W.  Bowman,  Q,  ' 
Isancs,  etc. 

Bowman  (1).  dont  les  opinions  sur  la  structure  du  rein  el  tsi 
urinaire  comptent  beaucoup  de  partisans,  admet  que  les  veîues  u 
glomérule  par  des  radicules  analogues  à  celles  de  la  veine  porte 
intestins,  et  se  rendent  ensuite  dans  le  plexus  veineux;  en  soti 
yeux  de  cet  auteur,  il  y  a  dans  le  rein  un  véritable  système  porte  Iî( 
ment  à  la  sécrétion  rénale.  D'après  Bowman,  le  glomérule  n'est  i 
par  aucune  cellule  et  sert  uniquement  à  séparer  l'eau  du  sang;  feu 
l'acide  nrique  et  les  sels  de  l'uiine,  portés  dans  le  plexus  veincu 
raient  extraits  de  la  masse  sanguine  par  les  cellules  des  cânalicnli 
féres,  cellules  douées  de  propriété  spéciale. 

Cette  opinion  a  été  combattue  par  Isaacs,  qui  déclare  ne  pourdl 
Ire  le  système  porte  rénal  de  Bowman,  attendu  qu'il  n'a  jamais  m  II 
offrir  la  disposition  indiquée  par  cet  observateur.  De  plus,  i)  at 
menttrouvé  le  glomérule  tapissé  à  i^a  surface  par  des  cellules  pirti 
qui  ont  déjà  fixé  notre  atlcniion.  Comme  le  fait  observer  Iswc>,  1"' 
tion  de  l'eau  du  sang,  à  travers  les  membranes  animales,  estonfel 
mun  et  qui  ne  saurait  exiger  une  disposition  spéciale  ;  a 
que  l'agencement  si  complexe  du  glomérule  a  \ 


m. 


'0  BowMim,  Mém,  e(  lier,  diés,  ( 
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tirs  les  urines  des  serpeuls  sont  demi-solides  cl  cocaposëcs  surtout 
B  iirique  :  et  néanmoins  les  reins  de  ces  animaux  contiennent  un 
nombre  de  glomérulcs  de  Malpighi,  qui  ne  peuvent  avoir  pour  usage 
kjte  l'eau  dusan^. 

Itons  qu'lsaacs  a  fait  un  grand  nombre  d'expérieDces  avec  des  nia- 
Colorantes,  l'indigo,  la  garance,  etc.;  cl  loutes  s'accordent  à 
ilrer  d'une  manière  évidente  que  les  précédents  glomérules  peuvent 
Pdu  sang  les  matières  colorantes  absorbées  par  ta  muqueuse  gastro- 
nalc. 

,  les  priacipaus  éléments  de  l'urine  existent  tout  formés  dans  le 
!*est  là  un  fait  capital  sur  lequel  on  est  généralement  d'accord.  Ces 

i  sont  portés  dans  chaque  glomcrule  et  en  grande  partie  extraits 
Ituche  de  cellules  à  noyau  qui  le  recouvre.  Les  substances  colorantes 
tlement  séparées  par  les  glomérules.  Mais,  si  l'on  considère  que  les 
des  urinifëres  sont  eux-mêmes  tapissés  par  des  cellules  spéciales, 

a  volontiers  h  admettre  que  la  séparation  des  éléments  de  l'urine, 
kil  surtout  par  l'entremise  du  glomérule,  continue  de  s'opérer  dans 
s  urinifères.  —  En  d'autres  termes,  les  cellules  du  glomérule  et  les 
I  des  tubes  ne  paraissent  point  destinées,  d'une  manière  exclusive, 
i  à  séparer  l'eau  du  sang,  les  autres  les  principes  consltluanls  de 
:  ['eau  est  séparée  du  sang  par  exosmose  dans  le  réseau  capillaire, 
SparatioQ  de  l'urée,  des  sels,  des  matières  colorantes,  etc.,  qui  a 
locé  h  la  surface  du  glomérule,  paraît  se  continuer  dans  l'intérieur 
lalicules  urinifèreii. 

Ëcrétion  de  l'urine  est  continua,  comme  le  démontre  si  bien  l'inspec- 
recle  dans  les  cas  d'exlroversion  de  vessie  observés  cbez  l'homme, 
&uinte  donc  par  les  innombrables  orifices  des  pyramides  de  Mal- 
•rive  dans  le  bassinet,  puis  panient  goutte  à  goutte  par  les  ure- 
□s  la  vessie,  où  elle  s'accumule.  La  contractilité  des  uretères  aide 
□lerla  résistance  qui  résulte  du  trajet  même  de  ces  canaux,  tr^et 
;  oblique  entre  les  tuniques  vésicales.  Une  fois  parvenue  dans  la 
'urine  distend  peu  h  peu  ce  réservoir  et  ne  peut  plus  refluer  dans 
têres  à  cause  de  l'obliquité  de  leur  insertion  et  aussi  de  cette  dis- 
ioq  qui  contribue  à  maintenir  appliquées  les  unes  contre  les  autres 
arois  de  la  portion  des  uretères  qui  rampe  entre  les  membranes  de  la 
.Enfin,  quand  celle-ci  a  atteint  h  peu  près  le  terme  de  sa  distension, 
icot  même  auparavant,  le  besoin  d'urinersefaitsenlir,  et  bientôt,  pour 
liner  l'expulsion  de  l'urine,  entrent  en  contraction,  le  diaphragme, 
jscles  abdominaux,  ceux  du  périnée,  et  les  fibres  musculaires  du 
le  la  vessie  elle-même,  pendant  que  le  sphincter  du  col  vésical  se 
a.  H  y  a  donc  là  un  véritable  efforl,  ayant  de  l'analogie  avec  celui  qui 
'pour  expulser  les  matières  fécales,  et  entrainant,  chez  beaucoup 
naux,  pendant  qu'il  s'opère,  l'impossibilité  d'exercices  musculaires 
n  pénibles,  la  suspension  de  la  course  et  même  de  la  marche. 
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VII.  —  D'après  tout  ce  qui  précède,  il  est  manifeste  que  la  sécrétia 
rurine,  comme  celle  de  la  bile,  sert  à  débarraser  le  sang  des  matériaip 
excès^  et  par  conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  à  rorgaoNj 
Parmi  ces  matériaux,  les  uns,  très-riches  en  carbone^  s'associent  à  la 
et  s'échappent  sous  forme  de  bile,  tandis  que  les  autres,  très-azotés^j 
nent  Turéc,  Tacide  urique  et  Tammoniaque  de  Turine.  La  sécrétioo 
naire,  en  particulier^  a  pour  ofGce  d'éliminer  une  grande  partie  de 
superflue  introduite  avec  les  aliments  ou  les  boissons,  beaucoup  de; 
stances  étrangères  que  l'absorption  a  fait  pénétrer  dans  l'économie^  et( 
les  produits  azotés  et  salins  résultant  des  métamorphoses  des  élém< 
sang  et  des  tissus.  En  un  mot,  les  reins  sont  des  organes  qui  contril 
conserver  le  sang  dans  l'intégrité  de  composition  normale  et  néci 
maintien  de  la  nutrition  et  de  la  vie. 

VIII.  —  Quant  à  ce  qui  concerne  Vinfluence  du  systènœ  nerveux  sur 
tion  winaireyJ.  Mûller  et  Peipers  (1)  ont  constaté  que  celte  sécrétii 
vait  s'interrompre,  et  que  le  tissu  même  des  reins  ne  manquait  j; 
se  ramollir,  après  la  mortification  des  nerfs  rénaux.  D'autres  fois  V 
continué  de  couler,  mais  elle  était  profondément  modifiée  dans  sil 
position. 

L'influence  de  la  moelle  épinière  sur  la  sécrétion  de  Turine  est 
par  les  uns,  contestée  par  les  autres.  —  Après  la  section  de  la  moeDi 
nière  au  voisinage  des  vertèbres  dorsales  et  lombaires,  après  sa  d( 
à  partir  de  la  dernière  vertèbre  du  cou,  Krimer  (2)  a  reconnu  que  ol 
devient  claire  comme  de  l'eau,  et  contient  beaucoup  de  sels  et  d's 
mais  peu  d'cxtractif  » .  L'ablation  du  cerveau  et  du  cervelet,  ajoute  le 
auteur,  n*arréte  pas  la  sécrétion  urinaire,  elle  ne  fait  que  changer 
ment  les  caractères  de  l'urine.  Mais  Brodie  (5)  dit  avoir  vu  cette  sé( 
se  supprimer  instantanément  chez  les  animaux  auxquels  il  avait  ei 
cerveau;  tandis  que  Gamage  (k)  affirme,  avec  Krimer,  qu'il  n'en  est; 
ainsi.  L'effet  observé  par  Brodie  a  lieu,  selon  Krimer,  non  pas 
enlève  le  cerveau,  mais  lorsqu'on  détruit  la  moelle  allongée  et  la 
cenicale  de  la  moelle  épinière,  destruction  qui  nécessite  l'entretien 
respiration  par  des  moyens  artificiels. 

Brodie  (5),  Home  (6)  et  Uunkel  (7)  ont  observé  que  l'urine  contendj 
l'ammoniaque  libre  après  les  lésions  traumatiques  ou  les  commotiofl 
la  moelle  épinière.  Naveau  (8)  prétend  au  contraire  Tavoir  trouvée  Ai 

(i)  J.  MCller  et  PciPEBS,  De  nervorum  in  ^ecrrtiones  action-?^  Berlin,  1831.  J 

(2)  KtlHKa,  Physiol,  i'ntersuchuiiyfrny  Loipng,  1820;  et  dans  Jomrm»  compiim,  éA 
cks  se,  viéc/.,  t.  IIV,  p.  207. 

(3)  Brodib,  Lectures  on  ihe  Diseases  of  Vrinary  Oi^ans.  Loodoo,  1833,  p.  161. 

(4)  Gamaci,  Ree.  cité. 

(5)  Bbobie,  ourr.  cite, 

^6}  Home,  cité  par  Burdacb,PA^j;io/.,  trad.  franc.,  t.  VUI,  p.  205. 

(7)  Hl'KKEL,  Journ,  (tes  connaiss.  mètt^-chirurg,^  août  183^,  p.  376. 

(8)  Nateait,  Exijet'imetttti  quœdam  drca  urinœ  seci'etioiiem^  p.  24. 
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le^  chei  des  chiens,  après  la  section  de  cet  organe  à  la  région 
a  looibaire. 

es  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujets  Turine,  sans  avoir  été 
î,  a  toujours  offert  une  acidité  appréciable  chez  les  chiens  dont 
truit  la  moelle  dorsale  {*)  :  il  n'est  pas  permis  de  croire  que  cette 
^existait  dans  la  vessie,  car  la  frayeur  et  la  douleur  avaient  fait 
s  animaux,  en  grande  abondance,  avant  et  pendant  l'opération. 
Itats  s'accordent  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  plus  récemment 
bs(i). 

;  m'étais  bien  gardé  de  conclure,  comme  Ta  fait  cet  expérimenta* 
l'influence  de  la  moelle  est  nulle  sur  la  sécrétion  urinaire.  :  car, 
ours  de  mes  vivisections,  de  nombreuses  observations  m'avaient 
i  que  les  viscères,  qui  empruntent  leurs  filets  nerveux  au  grand 
que,  sont  loin  d'être  paralysés  immédiatement  par  la  section  de 
f  et  que  même  leur  action  persiste  bien  au  delà  de  la  durée  des 
;es  dans  lesquelles  Ségalas  avait  d'abord  détruit  la  moelle  (2).  Je 
donc  autorisé  à  soutenir  qu'après  une  pareille  lésion  les  nerfs^ 
nt  à  ces  différents  organes  et  aux  reins  en  particulier,  ne  font  que 
peu  à  peu  la  force  nerveuse  primitivement  émanée  surtout  de  la 
lenlre  principal,  sinon  exclusif^  de  sa  production;  d'où  la  persis- 
ta sécrétion  rénale,  aussi  bien  que  celle  des  mouvements  du 
canal  intestinal,  des  cornes  utérines^  etc. 

.  que,  quand  on  se  borne  à  couper  la  moelle  épinière,  chaque 
peut  continuer  d'agir  comme  centre  spécial  d'innervation.  Aussi 
passé  sous  silence,  comme  insignifiantes  dans  la  question ,  celles 
iences  de  Ségalas  dans  lesquelles  on  a  opéré  cette  sorte  de  lésion 
ruction*  partielle  de  la  moelle,  si^  môme  de  ces  expériences,  il  ne 
fue  l'urée,  les  phosphates,  les  sulfates,  l'acide  urique  et  le  mucus 
it  subi  des  changements  dans  leur  quantité  relative.  Dès  lors  on 
ique  guère  la  conclusion  de  cet  auteur,  c'est-à-dire  que  les  lésions 
]ues  de  la  moelle  ne  troublent  point  la  composition  de  l'urine. 
onclusion,  fondée  surtout  sur  des  résultats  de  vivisections,  qui  le 
ent  ont  été  observés  dans  un  laps  de  temps  trop  court,  ne  s'ac- 
int  avec  celle  de  Brodie,  Home,  Hunkel,  Stanley  (3),  etc.,  qui  ont 
les  faits  sur  l'homme  malade*  —  Chez  un  malade  cité  par  le  der- 
Bs  observateurs,  et  affecté  d'une  fracture  avec  déplacement  de  la 
e  et  de  la  sixième  vertèbre  dorsale,  avec  division  complète  de  la 

r  {Vntersuch.  ûber  Diabètes;  Soc.  roy,  des  se,  du  Danemark,  1857)  a  constaté 

I  cas  rurioc  contenait  de  l'albumiae  et  surtout  de  la  glycose.  Quelquefois  la  matière 

II  sang  a  passé  dans  Turine. 

LAS,  Des  lésions  traumatiques  de  la  moelle  de  Pépine,  considérées  sous  le  rapport 

tuence  sur  les  fonctions  des  organes  génito^urinaires  (Paris,  1844]«  M6m.  lu  à 

uéd.  le  27  août  et  le  23  septembre. 

9  de  eee  expériences  :  15,  20,  30  minutes. 

LKT,  Du  rapport  qui  existe  entre  f  inflammation  des  veines  et  les  désordres  fime-' 

(a  motlie  éjpinière  et  de  ses  nerfs  (Anh»  génér,  de  médee^y  2*  série^  t.  Y,  p.  101, 

le  Ricbelot,  1834). 
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moelle  en  ce  point,  luiine  devint  irës-abondaDle  et  fortemeDl  un 
Cille  au  cinquièiDe  jour  :  elle  eonserva  ces  propriétés  jusqu'à  U  H 
blessé,  qui  eut  lieu  le  vingt-sixième  jour.  —  Un  aulre  cas  aoalogH 
encore  offert  à  Stanley.  11  y  avait  chez  un  individu  fracture  et  Inuâi 
rachis,  intéressant  la  huitième  et  la  oeuviëme  vertèbre  dorsale,  tl4| 
paraplégie.  Le  quatrième  jour,  l'uriue  prit  une  odeur  fortement  aM| 
cale,  et  t'analyse  chimique  y  démontra  en  effet  la  présence  d'BMl 
grande  proportion  d'ammoniaque.  i 

Il  est  vrai  qu'en  pareil  cas  on  avait  supposé  que  l'urine  ne  deveod 
Une  que  dans  la  vessie,  par  suite  de  la  paralysie  de  cet  organe;  a^ 
observations  de  Smilh  (1)  tendent  à  prouver  que  ce  liquide  csl  déjll 
avaut  d'arriver  dans  son  réservoir.  Toutefois  il  ne  faudrait  paisii 
l'alcalinité  ne  p6t  être  augmentée  par  un  séjour  trop  prolongé  is  I 
dans  la  vessie  et  par  le  catarrhe  que  ce  séjour  y  aurait  développé. 

Bellingeri  (2)  a  constaté,  sur  le  mouton,  que  Tinflammatioti  de  Ul 
ctde  ses  membranes  est  fréquemment  accompagnée  de  rînÛamsiiÉ 
péritoine  et  des  reins,  qu'alors  Turine  devient  trouble  et  reswfli 
sérum  du  lait  coagulé.  Réciproquement,  Stanley  dit  avoir  vu  l'dlj 
du  rein  déterminer  consécutivement  des  aiïections  de  la  moelle  épî^ 
importe  d'ajouter,  pour  démontrer  les  relations  intimes  qui  exislMl 
ces  deux  organes,  que,  selon  la  remarque  de  Dupuytren  (3)>  lapH 
est  de  toutes  les  maladies  celle  dans  laquelle  les  sondes  fixées  dAuli 
se  recouvrent  le  plus  souvent  et  le  plus  promptement  d'iacnM 
salines  ('). 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  signaler  certaines  lésions  diïW 
système  nerveux  qui  peuvent  déterminer  le  passage  de  ralbumine 
sucre  dans  les  urines  ;  il  n'y  a  point  lieu  d'y  revenir. 


SÉCHÉnO.V  DE  LA  SUEUR. 

I.  —  La  peau,  en  même  temps  qu'elle  recueille  les  impressiont  k 
remplit  un  autre  rôle  des  plus  importants  :  celui  de  servir  d'émiud 
une  pnrlie  des  liquides  et  des  gaz  qui  doivent  être  rejclés  uu  deJ)0(B.< 
produits  ultimes  des  métamorphoses  de  la  nutrition;  elle  concaMI 
&  la  dépuration  du  sang  et  au  maintien  de  l'équilibre  de  la  tCBfl 
du  corps. 

Dans  la  constitution  intime  de  la  peau  figurent  des  organes  glanlll 
pour  ainsi  dire,  sans  nombre  :  d'une  part,  les  glandes  sudwifinU 


(1)  Smin,  Mi^lical  Gazelk.  Loodon,  té\c,  1))32. 

(S)  Bellingeri,  Annali  univers,  iti  med.,  fasicul.  Q2,  93,  aoûtet  wpL  ISM.        i 

(3)  DttPliTTHEH,  Lei-ons  orales,  1832.  J 

(*)  S£i,ALAs  {tiffa^  dic)   croît  quu  In  tendance  que  l'urine  moatie  h  tttmtln 

autour  des  sondes  tient,  non  pas  ii  une  allérslion  de  ce  liquide,  qui  «eraii  U  m«1iMi4 

dJBte  de  lu  lésion  de  U  moelle,  niijt  bien  à  l'inflammation  ulirthole  de  l«  MÀfM 

tdt  ou  lard  compliquer  celle  lésion. 


L^ 
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uef,  qui  paraissent  ne  dilTét'ei'  entre  elles  que  par  la  na- 
[iquide  sécrété,  et,  d'autre  partj  les  glandes  sébacées.  Pour  l'in- 
is  n'avons  à  nous  occuper  que  des  premières. 
mdes  iudoriféres,  mentionnées  d'abord  par  Nicolas  Sténon,  dés 
Biit  admises  par  Maipighi,  Boerhaave,  Dnverney,  Wiiislow,  etc.  ; 
s  De  devinrent  que  beaucoup  plus  lard  l'objet  d'études  appro- 

irn  (1),  le  premier,  en  1826,  publia  sur  ce  sujet  un  travail  conaidé- 
irant  lui,  pour  observer  les  conduits  sudoriparcs,  il  faut  en  faire 
avec  une  forte  loupe,  pendant  la  saison  chaude,  alors  que  la 
rt  en  abondance  par  les  oriflces  externes  de  ces  conduits.  Ace 
vient-on  k  essuyer  le  tégument  recouvert  par  la  sueur,  on  voit  im- 
aent  sourdre  une  nouvelle  quantité  de  liquide  qui  arrive  à  l'exté- 
niveau  de  petits  orifices  înfundibuliforraes.  C'est  surtout  à  la  sur- 
laire  du  bout  des  doigts  que  ces  observations  peuvent  élre  faites 
lement  —  Eichhorn  plaçait  ces  orifices  au  sommet  des  éminenccs 
•ent  les  sillons  que  l'on  aper(;oit  h  l'extrémité  des  doigts  :  il  com- 
me erreur,  car  ces  éminences  sont  formées  par  les  papilles,  et 
s  le  sillon  intermédiaire  ù  deux  rangées  de  papilles  que  les  orifices 
iix  sudoripares  viennent  aboutir. 

leur  avait  bien  aperçu  ces  derniers  canaux,  mais  il  n'avait  pu  voir 
Bglandes  auxquelles  ils  font  suite.—  La  découverte  de  celles-ci  fut 
[  presque  simultanément,  en  ISSû,  par  Purkinje  et  Wendt{2),  par 
et  Roussel  de  Vauzème  (3).  Gurlt  [U)  fut  le  premier  à  donner  une 
présentation  de  ces  glandes,  qui,  depuis  lors,  éveillèrent  l'atten- 
I  grand  nombre  d'autres  observateurs, 

indes  sudorifères,  qui  sont  constituées  par  un  canal  délié  et  plus 
t  contourné  à  son  origine,  se  retrouvent  sur  toute  l'étendue  de  la 
'exception  de  points  peu  nombreux.  A  la  paume  de  la  main  et  à  la 
6s  pieds,  elles  forment  des  séries  régulières;  partout  ailleurs  elles 
éminées  moins  régulièrement 

16  de  ces  glandes  offre  :  1'  une  partie  sécrétante  ou  glotnérufe 
're;  2°  un  conduit  excréteur. 

mérule  est  en  général  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  les 
\e  la  partie  réticulaire  du  derme,  où  il  est  entouré  de  petits  lobules 
e  et  d'un  Lissu  conjonctif  lâche,  à  côté  ou  au-dessous  des  follicules 
■  Karement,  dil  Kollilier(5),  on  rencontre  des  gloraérules  sudo- 
ans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  ou  sur  sa  limite,  si  ce  n'est  dans 
;  cela  arrive  néanmoins  aussi  dans  l'aréole,  aux  paupières,  au 
lU  scrotum,  dans  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied.  » 

■OUI,  Hukel'b  ArchiB,  elc-,  1826,  a"  3,  p.   SOS.  —  Journal  des  progrès  des 

iiulifulioni  médimles,  1827,  L  UI,  p.  86  el  sulv.,  et  t.  IV,  p.  58. 

•T,  HUllsb's  Archiv,  liU,  p.  2m. 

HBL  DE  TitiiSKE,  Ânri.  des  se,  ml.,  1S3A,  p.  167  el  321 . 

H,UmJai'»Arch.,  1835,  p.  309  et  suiv. 

Usn,  Riitotogà  humaine,  trad.  ftaxvi.,  p.  il2,  Paris,  1856. 
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Chaque  glomérule  est  constitué  par  un  tube  uniformément  calibré^  root 
en  peloton  et  terminé  en  crecum.  Suivant  Kôlliker,  dans  les  glandes 
Taisscllc^  de  petits  culs-de-sac  latéraux  viendraient  aboutir  au  tubeprii 
pal.  —  Quant  au  conduit  excréteur,  il  se  dirige  de  la  face  profonde  à  li 
libre  de  la  peau  ;  il  est  rectiligne  dans  les  points  où  la  peau  est  miiu 
décrit  un  trajet  flexueux  quand  celte  membrane  et  surtout  sa  couche 
dermique  sont  très-épaisses. 

Le  volume  des  glandes  sudorifères  varie  :  dans  le  creux  de  Taissellei 
tamment,  le  volume  du  glomérule  et  le  diamètre  du  tube  sont  deux  ou 
fois  plus  considérables  que  dans  le  reste  du  corps  (1).  —  La  structi 
ces  dernières  glandes  est  analogue  à  celle  des  glandes  sudoripares 
naires  :  toutefois,  tandis  que  celles-ci  ne  présentent  que  deux  couches,| 
externe  fibreuse,  et  une  interne  que  \  irchow  a  isolée  et  qui  est  cent 
par  une  membrane  propre  tapissée  de  cellules  polygonales,  on  ti 
plus^  dans  les  glandes  de  Taisselle,  une  couche  de  fibres  musculaires' 
gées  longitudinalenient.  Ces  fibres  musculaires  se  retrouvent,  il  esti 
dans  les  glandes  de  quelques  autres  régions^  spécialement  dans  celh 
sont  situées  au  niveau  de  Taréole  mammaire.  D'après  Ch.  Robin,  à 
interne  des  glandes  axillaires,  on  aperçoit  un  épitbélium  pavimeni 
n'existe  point  dans  les  glandes  sudoripares  proprement  dites. 

Les  glandes  sudorifères  apparaissent  au  cinquième  mois  de  la 
bryonnaire.  Dans  l'origine,  ce  sont  de  simples  excroissances  de  la 
de  Malpighi,  excroissances  tout  à  fait  pleines.  A  la  naissance,  leurs 
excréteurs  offrent  des  sinuosités  assez  nombreuses,  avant  de  traverserl 
derme. 

Jusqu'à  présent,  les  glandes  sudorifères  n'ont  été  étudiées  que 
mammifères  domestiques,  Suivant  Gurtl  (2),  chez  le  cheval,  le  moût 
cochon  et  le  chien,  on  observe  aux  plantes  des  pieds  des  glandes 
fères   rappelant  celles  de  Thomme   par  leurs   nombreuses  circ< 
lions,  qui  manquent  chez  le  bœuf  et  aussi  dans  les  parties  poilw 
chien. 

Les  glandes  qui  nous  occupent  sont  remplies,  pour  la  plupart, 
liquide  clair  et  transparent.  Celles  de  certaines  régions  (glandes  de 
selle  et  de  l'aréole)  renferment  un  contenu  plus  ou  moins  épais  dans  h 
on  peut  reconnaître  des  granulations  plus  ou  moins  fines,  des  celluieSi^ 
noyaux  cellulaires,  de  la  protéine  et  de  la  graisse  (Ch.  Robin  et  Rôll 
11  est  évident  que,  résultant  d'une  mue  et  d'une  dissolution  parlielh 
cellules  épithéliales  qui  reviHent  les  glomérules  sudoripares,  ce  c( 
s'éloigne  sensiblement  de  la  sueur  ordinaire. 

Quelquefois  les  glandes  de  l'aisselle  renferment  une  matière  peu 
leuse  ou  simplement  liquide  :  il  y  a  donc  là  comme  un  passage  ioseï 
eu  égard  à  leur  contenu,  des  petites  aux  grosses  glandes  sudorifères. 


(1)  Ch.  Robih,  "Note  sur  une  espèce  particulière  de  glandes  de  la  peau  de  FL^  . 
des'  se.  nal,y  1845,  t.  IV,  p.  380,  et  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  bioiooie^  iBâ9  P. 

(2)  Gurtl,  Mém.  et  Hec.  cités,  p.  399.     .  -»    »  i  r- 
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(1)  refuse  à  tort  d'admettre  un  organe  sécréteur  spécial  pour  la 
mt  lui,  partout  où  un  accroissement  de  sécrétion  la  provoque, 
ir  les  follicules  sébacés,  parce  que,  au  fond  de  ces  organes,  la 
mée  est  plus  mince  que  partout  ailleurs.  L'aisselle  et  le  pubis 
it,  dit*il,  des  sources  abondantes  de  sueur,  parce  qu'en  effet 
^ons  existent  de  nombreux  follicules  sébacés. 

e  foit  incessamment  à  la  surface  de  la  peau  une  déperdition  de 
euse  :  c'est  ce  qui  constilue  la  perspiration  cutanée  insensible. 
ains  moments,  sous  Tinfluencc  de  conditions  particulières,  le 
Texbalation  cutanée  se  dépose  à  la  surface  de  la  peau  sous  la 
»uttes^  et  alors  on  rappelle  sueur. 

ration  cutanée,  en  apparence  peu  considérable  dans  l'état  nor  - 

inmoins  une  des  grandes  sources  de  déperdition  de  l'organisme 

abondante  chez  les  animaux  inférieurs,  dont  la  peau  estproté- 

enveloppes  plus  ou  moins  imperméables^  et  chez  ceux  qui  ont 

iB  épais,  elle  est  en  général  appréciable  chez  les  mammifères  et 

is  (2)^  en  pesant  ses  aliments  et  ses  boissons^  puis  toutes  ses 
>ondérables,  reconnut  que  les  5/8'''  des  matières  ingérées  avaient 
l'élimination  la  peau  et  le  poumon.'  Dodart  (3)  fit  des  expé- 
logues.  Plus  tard,  Lavoisier  et  Séguin  (4),  ayant  repris  cette 
1  mirent  qu'en  vingt-quatre  heures  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
la  peau  est,  chez  l'tiommc,  d'environ  1000  grammes.  D'après  les 
tenus  par  W.  F.  Edwards  (5)  dans  ses  expériences  sur  les  perspi- 
rumaire  et  culanéCyMn  cochon  d'Inde  peut  perdre,  en  vingt-quatre 
V  du  poids  de  son  corps;  un  lézard,  1/9";  les  moineaux,  1/ft; 
/3  de  ce  même  poids. 

ration  cutanée  et  la  sueur  peuvent  présenter  des  fluctuations 
ent  de  causes  extérieures  ou  bien  de  conditions  propres  à  l'in- 
oême.  L'atmosphère,  par  exemple^  est-elle  saturée  d'humidité 
irature  est-elle  la  môme  que  celle  du  corps  de  l'animal,  les 
ns  cutanée  et  pulmonaire  se  trouvent  entravées  ;  alors  la  sécré- 
e  y  supplée  en  devenant  plus  abondante.  Le  contraire  s'observe 
ambiant  est  sec  et  chaud,  c'est-à-dire  que  l'urine  diminue, 
l'évaporation  cutanée  et  pulmonaire  augmente  ;  la  sueur  peut 
ailre.  L'état  fortement  électrique  de  l'atmosphère  amène  des 
^ues  :  on  sue  abondamment,  dans  l'été,  surtout  à  l'approche 

I,  Traité  de  physiologie,   t.  Vil,  p.  à22  et  soiv.,  traduct.  de  JourOan.  Parii, 

tut.  De  statica  medicina,  t.  1.  Paris,  1725,  in-12. 

Staiica  medicina  gailica,  Paris,  1725,  in-12.   —  Ce  litfe,  publié  p«r  les 
c,  eontient  le  précis  des  eipériences  de  Dodabt  sur  la  perspiration  cutanée, 
%  et  SÉGU15,  Mém,  de  CAcad,  des  se,  de  Paris,  1790,  p.  601. 
DWAaM,  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  84  eisaiv.  Paris,  1824. 
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assez  abondante  :  chaque  sujet  avait  fourni  six  à  dix  onces  de  cette  hum 
Celle-ci  était  trouble,  avait  une  saveur  salée,  une  odeur  particulière 
ou  moins  prononcée  suivant  les  individus;  son  exposition  prolongée  à 
la  faisait  passer  à  la  putréfaction.  —  D'après  ses  analyses,  100  partie 
sueur  desséchée  contiennent  : 

Matières  insolubles  dans  Teau  et  Talcool  (sels  calcîques  pour  la 
grande  partie)  =  2  pour  100.  —  Matière  animale  soluble  dans  Tea 
insoluble  dans  l'alcool  et  sulfates  »  21.  —  Matières  solubles  dans  Ta! 
affaibli  ;  chlorure  sodique,  extrait  de  viande  =  dS.  —  Matières  sole 
dans  l'alcool  anhydre,  extrait  de  viande,  acétate  alcalin  et  acide  acél 
libre  —  29. 

En  outre,  Anselmino  a  trouvé  que  100  parties  du  résidu  sec  de  la  si 
laissent,  après  incinération,  22^9  parties  de  cendres  renfermant  du  ca 
nate^  du  sulfate  et  du  phosphate  sodiques,  un  peu  des  mômes  sels  p( 
siques  et  du  chlortire  sodique^  tous  solubles  dans  Teau,  plus  du  phosp 
et  du  carbonate  calciques,  avec  des  traces  d'oxyde  ferrique,  qui  fu 
laissés  par  ce  liquide. 

Le  môme  expérimentateur,  ayant  fait  des  recherches  sur  la  sucu 
différents  malades,  n'a  obtenu  que  des  résultats  peu  satisfaisants.  Il 
néanmoins  avoir  constaté  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'am 
niaque  et  de  sels  dans  la  sueur  des  goutteux,  et  avoir  trouvé  de  l'albui 
dans  une  sueur  critique,  à  la  suite  d'une  fièvre  rhumatismale^  etc. 

Suivant  Berzclius,  il  y  a  vraisemblablement  des  différences  dans  lai 
position  de  la  sueur  des  diverses  parties  du  corps,  et  ce  liquide  n'cnti 
point  partout  les  mômes  matières  :  la  sueur  des  pieds  présente  une  o 
différente  de  celle  des  autres  parties,  et  celle  des  aisselles  a  une  o 
ammoniacale  ;  chez  les  personnes  grasses^  la  sueur  des  organes  gén 
contient  fréquemment  de  l'acide  butyrique^  et  le  produit  des  glandes  s 
rifères  de  l'aisselle  paraît  différer  notablement  de  celui  qui  est  cor 
dans  les  autres  glandes  sudoripares. 

Les  recherches  les  plus  récentes  et  les  plus  complètes  sur  la  co 
sition  de  la  sueur,  chez  l'homme,  sont  ducs  :\  P.  Favre  (1).  C'est  pai 
exposition  que  nous  terminerons  l'histoire  chimique  de  cet  impo 
fluide. 

La  quantité  totale  de  sueur,  sur  laquelle  Favre  a  fait  plusieurs  î 
d'expériences,  a  été  de  55  litres  environ. 

Il  s'esl  entouré  de  nombreuses  précautions  pour  obtenir  la  sueur 
pure  que  possible  :  le  sujet,  soumis  à  l'expérience,  prenait  un  bai 
vapeur  tous  les  deux  jours,  et  portait  du  linge  d'une  propreté  extr 
puis,  avant  de  le  placer  dans  l'appareil,  on  lui  donnait  un  bain  siœ| 
une  douche  d'eau  tiède. 

L'appareil  consistait  en  une  sorte  de  baignoire  de  tôle  parfaiti 

(1)  p.  PATRE,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris ^  nof^iDliK  11 
Archives  générales  de  médecine,  1853,  5«  série,  t.  H,  p.  1  et  suir. 
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ée,  et  reposait  sur  une  table  appropriée  et  légèrement  inclinée,  de 
sorte  que  la  sueur  arrivait  à  la  partie,  déclive,  et  s'écoulait  par  une 
aboutissant  à  une  ouverture  à  laquelle  était  soudée  une  tubulure  qui 
igeait  dans  le  goulot  d'un  flacon.  La  tôte  du  sujet  en  expérience 
placée  au  sommet  du  plan  incliné^  et  les  pieds  à  la  partie  la  plus 
e. 

que  expérience  durait  d'une  heure  à  une  heure  et  demie,  l'appareil 
3lacé  au  milieu  d'une  étuve  chauffée  par  un  jet  de  vapeur.  La  sueur 
Ilie  était  presque  immédiatement  soumise  à  l'analyse. 
>rès  Favre,  la  sueur  renferme  beaucoup  de  chlorure  de  sodium^  du 
ire  de  potassium^  d'autres  sels,  de  Vurée^  et  un  nouvel  acide  azoté 
a  soude  et  à  la  potasse,  qu'il  propose  d'appeler  acide  sudorique^  pour 
er  son  origine.  La  formule  de  cet  acide  le  rapproche,  à  certains 
,  de  Tacide  urique,  acide  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  la  sueur, 
analyse  du  même  chimiste  a  donné  les  résultats  suivants,  quant  aux 
lions  des  diverses  parties  constituantes  de  la  sueur  : 

Pôor  14  litrefl.  Pour  40  OOO  gramiDM. 

Chlorure  de  sodium 31^32  22,30 

Chlorure  de  potassium 3,41  2,43 

Sulfates  alealins 0,16  0,11 

Albuminatas  akaUui 0,07  0,05 

LacUles  alcalins 4,44  3,17 

Sudorates  alcalins 21,87  15,62 

Crée 0,59  0,42 

Matièrei  frasseï 0,19  0,13 

Eau 13938,02  9955,73 

e  ces  principes,  on  peut  rencontrer  dans  la  sueur  des  traces  de 
lales  alcalins,  de  phosphates  alcalino-terreux  et  des  débris  d'épi- 

» 

lard  et  d'autres  chimistes  avaient  signalé^,  dans  la  sueur,  la  présence 
ammoniacaux  qui  provenaient  sans  doute  de  la  décomposition  de 
on  sait  qu'en  effet  la  transformation  de  ce  principe  en  carbonate 
oniaque  est  facile  sous  l'influence  de  la  fermentation  provoquée  par 
ces  de  matières  azotées.  Mais  Favre,  le  premier,  est  parvenu  à  isoler 
!e  la  sueur  humaine  (*). 

:mnjent  Funke  a  trouvé  aussi  de  Turée  dans  ce  liquide,  il  en  a  ren- 
0,38  pour  100. 

e,  étudiant  d'une  manière  comparative  les  éléments  de  Turine  et 
e  la  sueur,  a  constaté  entre  eux  une  grande  analogie  quant  à  leur 
et  une  grande  différence  eu  égard  à  leur  quantité  relative  dans  l'un 
re  liquide.  —  La  matière  minérale,  prédominante  dans  les  deux 
l  le  sel  marin.  Mais  les  sulfates  et  les  phosphates,  qui  sont  abon- 
lans  l'urine,  se  retrouvent  à  peine  dans  la  sueur;  ce  qui  prouve  que 
minéraux  ne  sont  pas  indistinctement  éliminés  par  les  divers 
xiires  de  l'économie. 

tncBOT  avait  déjà  avancé  qu'il  existait  de  ïurée  dans  la  sueur  du  cheval  (voy.  Ber- 
rnité  de  clùmie^  t.  VII,  p.  330,  trad.  franc,  de  Ëatlinger,  Paria,  1833). 
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Chlorurei 

Suiritet 

Phoaphatca 

Alcalis  «xpriméi  en  loude  réelle. . 
Matières  orginiquei 


3t,e39 
0,160 


Les  139^',650  de  matières  organiques  contenues  dans  ces  qualontij 
d'urine  ne  comprenn^t  ni  i'urée  ni  l'acide  uriqite.  ( 


in.  —  Le  but  de  la  perspiratïon  cutanée  et  dn  la  sécrétion  de  U  iJ 
parait  Mre  multiple,  i 

La  quantité  de  matières  solides  qui  s'échappent  par  celte  voie  atl 
considérable,  et  d'ailleurs  ces  matières  se  retrouvent  dans  l'urine,  M 
sorte  qu'on  ne  saurait  considérer  leur  élimination  comme  éUnt  t4 
principal.  Sans  doute,  comme  l'a  fait  observer  Favre  dans  son  remarqM 
travail,  il  y  aurait  de  l'intérÈt  à  comparer  la  quantité  des  matériaux  ùl 
éliminés  par  la  transpiration  cutanée  dans  les  circonstances  habilodl 
celle  des  malértauic  solides  fournis  par  l'urine  dans  le  mPme  tentpsti 
les  vingt-quatre  heures,  par  exemple),  afin  de  connaître  jusqu'à  qûli 
ces  deux  fonctions  de  sécrétion  sont  complémentaires,  pour  expalttt' 
certaine  somme  de  matériaux  solides;  malheureusement  on  n'nitll 
guère  le  moyen  de  rendre  comparables  les  déductions  fournies  pi 
transpiration  forcée  avec  les  résultais  que  fournirait  la  transpiration  ■ 
relie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  surtout  de  l'eau  que  la  transpiration  eoU 
flolralne  hors  de  l'économie,  et  nous  savons  déjà  que  la  Iranspiration 
de  régulateur  pour  l'abaissement  de  la  températured»  corps,  lorsquet 
dernière  a  été  portée  à  un  trop  haut  degré  par  un  exercice  violent  oa 
la  chaleur  élevée  de  l'air  ambiant.  —  L'homme  se  Irouvc-t-il  d» 
climat  froid,  dit  Lavoisier  (1),  d'un  côté  l'air  étant  plus  dense,  il  s'ts 
compose  une  plus  grande  quantité  dans  le  poumon  [et  les  capillaires gé 
raux),  plus  de  calorique  se  dégage  et  va  réparer  la  perte  qu'occasiofll 
refroidissement  extérieur;  d'un  autre  cbtê,\ailratupiration  diminacl 
fait  moins  d'évaporation,  donc  moins  de  refroidissement.  Le  mMwli 
vidu  passe-l-il  dans  une  température  beaucoup  plus  chaude,  l'air  tàf 
raréfié,  il  ne  s'en  décompose  plus  une  aussi  grande  quantité,  moiw 
calorique  se  dégage  dans  le  poumon  (et  les  capillaires  générai»};  I 
transpiration  cutanée  abondante,  qui  s'établit  alors,  enlève  tout  l'eM^J 
du  calorique  que  fournit  la  respiration  :  et  c'est  ainsi  que  s'éUbHKl 
température  à  peu  près  constante  de  38  degrés  centigrades,  que  pi 
quadrupèdes  et  que  l'homme  particulièrement  conservent  dans  q 
circonstances  qu'ils  se  trouvent.  —  Ainsi  nul  doute  qu'un  des  o 
transpiration  cutanée  ne  soit  de  maintenir  l'équilibre  de  la  l 
du  corps. 

(1)  LàVOIStn,  Mémoires  de  l'Aenilémif  il 


:s  de  Paru.  i7Si,f.  Si 
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B  nous  avons  vu  que  dans  la  matière  de  !a  perspiration  culanée  insen- 
e  trouve  dissous  de  l'acide  carbonique,  qu'en  même  temps  que  cette 
s'évapore,  se  dégagent  aussi  par  la  peau  de  l'azote  (*)  et  de  l'acide 
nique  libres  ("),  derniers  produits  des  oiélamorphoses  de  la  i]utri- 
Quant  à  la  sueur  proprement  dite,  nous  connaissons  déjà  également 
BS  matériaux  qu'elle  est  chargée  d'entraîner  au  dehors.  Aussi  ne 
H-il  guère  contestable  qu'un  autre  usage  de  ces  sécrétions  doive  se 
ter  à  la  dépuration  du  sang. 
observations  et  des  expériences  concluantes  prouvent  bien  d'ailleurs 
on  intime  qui  existe  entre  la  transpiration  el  l'état  de  santé.  Qui  ne 
elorsqu'une  variation  brusque  de  température  vient  à  interrompre 
^iration  tout  à  coup,  il  en  résulte  ce  qu'on  appelle  un  refroidis- 
i,  sourced'un  grand  nombre  de  maladies?  En  supprimant,  à  l'aide 
ils  imperméables  (goudron,  vernis,  colle  forte,  etc.),  l'évaporation 
ï  chez  divers  animaux,  Fourcault  (1)  a  vu  survenir  des  désordres 
suivis  d'une  mort  plus  ou  moins  rapide.  11.  Bouley  (2),  en  repro- 
i  les  mêmes  expériences  sur  des  chevaux  rasés,  puis  enduits  de  gou- 
^  observé  tous  les  elTets  d'une  véritable  asphyxie  lente  :  un  premier 
luccomba  le  dixième  jour  ;  un  deuxième  survécut  neuf  jours  ;  un 
ae  sept  jours;  un  dernier,  enduit  d'abord  de  colle  forte,  puis  d'une 
de  goudron,  mourut  dans  la  neuvième  heure  qui  suivit  celte  double 
itiou.  Après  la  mort  des  animaux,  en  pareil  cas,  on  trouve  les  tissus 
Drganes,  principalement  les  poumons,  le  foie  et  les  muqueuses, 
d'un  sang  noir,  comme  après  l'asphyxie.  11  est  présumable  que 
carbonique  non  expulsé,  s'accumulant  dans  le  sang,  a  fini  par  déler- 
tne  asphyxie  lente  qu'on  ne  saurait  guère  rapporter  à  la  rélenlion 
1,  puisqu'on  voit  sans  cesse  la  sécrétion  urinaire  et  la  perspiration 
taire  pouvoir,  sous  ce  rapport,  suppléer  l'évaporation  cutanée. 

SÉCRÉTION   SÉUACÉE  {■*"). 

\tière  sébacée  est  sécrétée  par  de  petites  glandes  qui,  en  général, 
lonent  à  la  classe  des  glandes  en  grappe.  Situées  dans  les  couches 
iellcs  du  derme,  ces  glandes,  qui  fonl  complètement  défaut  dans 
s  parties  du  corps,  comme  à  la  plante  des  pieds  et  à  la  paume  des 
forment  un  plan  superposé  aux  glandes  ludoi-iferes.  Les  conduits 
des  unes  et  des  autres  marchent  isolément. 

front  CoixARD  DE  Hartight. 

'■prêt  lei  reclierchei  de  SCHABLinc  {Ann.  île  chim.  el  île  f/iin.,  3*  série,  I.  Vllt]  et 
m  (De  çuan(-  relal,  cl  absol.  acidi  carlionici  ah  homine  smio  el  a-g'-olo  exhalali, 
K,  ISdSJ,  l'exhalation  d'auide  carbonique  par  la  peau  serait  environ  3B  Toia  moindre 
ihtion  par  le  poumon. 

PBCAULT,  Ej'p^ienceK  démontrant  Fin/tuence  de  la  xuppressinn  mécanique  de  la 
ifna  culanie  sur  Caltéralian  du  sang  {Complet  renditn  de  l'Âriid.  îles  se.  de  Paris, 
S69;  —  Ibid.,  t.  \\l.  p.  185,  t.  SVI,  p.  139,  338). 
Boulet,  Recueil  de  médecine  vélMnnire,  1 850,  p.  5,  805, 
Be  sébum,  mit. 
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Quels  rapports  les  glandes  sébacées  affectent-elles  avec  les  follû 
fères?  D'après  Ëichhom  (1),  ces  glandes  n'existeraient  point  coin 
nés  distincts^  el  la  matière  sébacée  serait  sécrétée  dans  les  kystes 
Partout  où  il  y  a  des  poils,  suivant  £.  H.  Weber  (2),  les  glandes 
s'ouvrent  dans  les  follicules  pileux  eux-mêmes.  —  Gh.  Robin  (S) 
des  glandes  sébacées  proprement  dites  et  des  glandes  piletues  :  les  ] 
offrent  une  embouchure  commune  avec  les  petits  follicules  pilet 
secondes  s'ouvrent  dans  de  larges  follicules  pilifères.  Quant  à  Ko 
qui  admet  que  plusieurs  des  glandes  sébacées  sont  constituées  pa 
pies  utriculcs  pyriformcs,  tandis  que  d'autres  forment  des  g] 
grappe  simple  ou  des  glandes  en  grappe  composée,  il  aflirme  qu'i 
généralement  plus  grosses  autour  des  petits  poils  qu'au  vois! 
poils  volumineux.  Les  plus  considérables,  d'après  cet  observalei 
contrent  au  mont  de  Vénus,  aux  grandes  lèvres,  au  scrotum,  où 
disposées  très-élégamment  autour  du  môme  follicule  pileux,  qua 
glandes  sébacées. 

Au  gland  et  à  la  face  interne  du  prépuce,  existent  des  glandes 
ordinaires  {glandes  de  Tyson) ^  mais  qui,  n'affectant  aucun  rapport 
follicules  pileux,  viennent  s'ouvrir  directement  à  la  surface  de  la 

Chaque  glande  sébacée  se  compose  d'une  enveloppe  extérieui 
conjonctif,  et  d'un  amas  de  cellules  placées  intérieurement,  c^llu 
blés  suivant  les  régions.  Ces  dernières,  arrondies  ou  ovoïdes,  co 
des  gouttelettes  graisseuses  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  el 
en  se  détachant,  la  matière  sébacée,  masse  jaune  ou  blanc  jaunà 
fluide  à  l'état  frais  et  à  la  température  du  corps,  dans  laquelle  l 
révélé  la  présence  de  la  caséine,  de  l'albumine,  de  la  graisse,  (1< 
extractives  et  de  phosphate  calcaire.  —  De  la  cholestérine  a  été  l 
minime  proportion  dans  la  matière  sébacée  du  prépuce. 

Sur  100  parties  de  l'humeur  sébacée,  qui  recouvre  si  abonda 
peau  des  enfants  à  leur  naissance,  on  a  trouvé  10,15  de  margarine 
de  margarates  et  d'oléates  alcalins;  5,^iO  de  matière  azolée, 
lium,  etc.  ;  8/i,65  d'eau. 

La  sécrétion  sébacée  paraît  avoir  pour  usage  d'assouplir  la  p( 
revêtir  d'ime  sorte  d'enduit  gras  propre  à  la  proléger,  jusqu'à  i 
point,  contre  l'aclion  de  l'eau  ou  des  matières  excrémentitiellc 
noter  que,  dans  les  points  où  la  sueur  tend  à  séjourner  longtemp 
à  l'aisselle  ou  à  l'aine,  les  glandes  sébacées  sont  cxtrômement  ab 
Elles  sont  nombreuses  aussi  au  pourtour  de  l'anus,  dans  le  voi 
méat  urinairc  chez  la  fenjme,  etc. 

La  matière  sébacée  concourt  à  rendre  les  cheveux  ou  les  poil 
souples,  et  à  empêcher  les  plumes  de  certains  oiseaux  de 

(1)  Meckel's  Archiv,  etc.,  1826,  n«  3,  p.  305. 

(2)  Frmriep's  iVo//zf/<,  mars  1849. 

(8)  On.  Robin,  Hisf.  naiur,  rfpx  vfigétauxpnrnsHex,  Paris,  1863,  p.  d88. 
(4)  KSlliker,  Histologie  humaine  y  p.  184  et  suiv.,  trad.  franc.  Paris,  1856. 
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Nier;  mhis  le  nom  de  iuint,  elle  imprègne  la  laine  de  brebis.  Son 
ir,  comme  celle  de  la  transpiration  cutanée,  varie  avec  les  espèces  ani- 
En  —  Diirert  auteurs  ont  cru  devoir  rapprocher,  comme  ayant  quelques 
les^  la  matière  tébaeée  du  musc,  du  castoréum,  de  la  civette,  de  Thuile 
da  putois,  etc.,  tous  produits  de  sécrétion  qui,  comme  cette  ma- 
sont  plus  ou  moins  riches  en  substances  grasses. 

it  à  la  sécrétion  du  cérumen,  elle  est  due  à  de  petits  corps  glandu- 
ide  couleur  brunâtre,  de  forme  semblable  à  celle  des  glandes  sudori- 
et  siégeant  dans  la  portion  cartilagineuse  du  conduit  auditif  externe, 
Il  peau  et  le  cartilage,  où  ils  forment  une  couche  continue. 

recherches  sur  le  cérumen  des  oreilles,  Berzelius  (1)  conclut  que 

ilière  est  une  combinaison  émulsive  d'une  graisse  molle  et  d'albu- 

tvec  une  autre   matière  de  nature  certainement  particulière,  un 

Jaune,  fort  amer,  soluble  dans  l'alcool,  une  matière  extractiforme 

dans  l'eau,  et  des  lactates  calcique  et  alcalins,  mais  qu'elle  ne  ren- 

Faocun  chlorure,  ni  aucun  phosphate  soluble  dans  l'eau. 

imeu,  ajoute  Berzelius,  paraît  avoir  pour  usage  d'empêcher  les 

de  pénétrer  dans  le  conduit  auditif  externe,  soit  parce  qu'il  les 

en  vertu  de  sa  vicosité,  soit  parce  que  son  principe  amer  leur  inspire 

Epugnancc.  — Quelquefois  il  s'amasse,  s'endurcit  et  cause  la  surdité, 

îhant  le  conduit  auditif  :  en  pareil  cas,  on  le  ramollit  aisément  en 

dans  le  conduit  un  mélange  d'huiles  de  térébenthine  et  d'olive,  qui 

graisse  liquide.  Une  injection  d'eau  tiède,  que  l'on  pousse  ensuite 

le  certaine  force,  suffit  pour  amener  au  dehors  la  masse  cérumi- 

cause  de  l'accident. 


SÉCRÉTION  MUQUEUSE. 

mucus,  liquide  existant  h  la  surface  de  toutes  les  membranes  mu- 

îs,  est  sécrété  dans  quelques-unes  par  le  tissu  môme  de  ces  mem- 

\.  et,  dans  d'autres,  par  des  follicules  spéciaux  qu'on  désigne  sous  le 

[de  follicules  mucipares.  Par  exemple,  la  muqueuse  qui  tapisse  les  sinus 

IX,  les  sinus  sphénoïdaux,  etc.,  est  complètement  dépourvue  de  ces 

les,  et  pourtant  on  sait  combien  la  sécrétion  du  mucus  à  sa  surface 

»5  abondante  dans  certains  coryzas. 

rroy  et  Vauquelin  considéraient  le  mucus  comme  un  fluide  iden- 
fdans  tous  les  points  où  il  est  versé.  Sans  doute,  il  est  partout  à  peu 
même  sons  le  rapport  de  sa  viscosité;  mais,  selon  la  remarque  de 
18  (2),  il  varie  beaucoup  à  l'égard  de  ses  caractères  chimiques,  sui- 
nature  des  liqueurs  ou  des  matières  auxquelles  il  est  destiné  à  ré- 
^.  Par  mucus,  dit-il,  on  doit  entendre  une  substance  solide  qui  ne  se 

icBZCLlL'ft,  Traité  fUi  chimie,  Irad.  franc.  Paris,  183S,  t.  VII,  p.  408, 
otrtr,  cité.  Paris,  1S33,  t.  VH,  p.  1A4. 
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dissout  pas  dans  Teau,  mais  qui  peut  s*iinbiber  de  ce  liquide, 
gonflant,  en  devenant  molle,  visqueuse  et  même  quelquefois  demi 
Cette  substance^  à  la  surface  interne  de  la  membrane  qui  l'épanché 
mément,  est  pénétrée  de  l'eau  chargée  de  sels  qui  provient  du  séi 
sang,  et  se  comporte  en  tout  point  comme  si  sa  sécrétion  tenait  k 
version  de  l'albumine  du  sérum  en  cette  matière  susceptible  de  se 
dans  l'eau.  Cependant  la  preuve  que  le  mucus  n'est  point  de  même 
partout,  c'est  que,  par  exemple,  le  mucus  de  la  vésicule  du  fiel  es 
fait  insoluble  dans  les  acides,  qui  le  coagulent  et  le  précipitent  de 
solution  dans  une  liqueur  alcaline,  tandis  qu'au  contraire  celui  de 
interne  de  la  vessie  urinaire  se  dissout,  jusqu'à  un  certain  point,  tai 
les  acides  étendus  que  dans  les  alcalis. 

Berzelius,  ayant  analysé  le  miums  nasal^  lui  a  trouvé  la  compositi 
vante  (i)  : 

Mucus  particulier 5^33 

Extrait  soluble  dans  Talcool  et  lactate  alcalin 0,30 

Chlorures  sodique  et  potassique 0,5(> 

Extrait  soluble  dans  l'eau  avec  traces  d*albumine  et  d'un 

phosphate 0,35 

Soude  combinée  avec  le  mucus 0,09 

Eau 93,37 

100,00 

Toutes  CCS  substances,  hormis  le  miicus  particulier^  sont  commo 
mucus  nasal,  nu  pus  et  au  sang. 

Comme  le  fait  observer  Henlc  (2)^  sous  le  nom  de  mucus  on  a  réoi 
matières  difTércntcs  entre  ellcs^  par  leur  origine,  leur  destination  ; 
logique  et  leur  composition,  savoir  :  i""  les  débris  de  l'épiden 
membranes  muqueuses,  qui  s'accumulent  par  suite  d'une  desqua 
incessante;  2<*  du  pus^  liquide  mêlé  d'une  plus  ou  moins  grande  q 
de  granulations  particulières,  qui  se  forme  dans  les  plus  légères  infl 
tions  des  membranes  muqueuses  ;  S""  le  mucus  proprement  dit,  ou 
tion  liquide  des  glandes  mucipares.  —  Ce  mucus  tient-il  en  dissoluti 
matière  qui  lui  soit  propre,  ou  bien  sa  sécrétion  n'est-elle  autre 
pour  ainsi  dire,  que  le  plasma  du  sang  Iranssudant  à  travers  les  vais 
Jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  réussi  à  isoler  cette  matière,  qui  s( 
raractéristique  du  mucus.  II  faut  dire  néanmoins  que  l'on  a  signal 
le  nom  de  tnucosine,  une  ou  plusieurs  substances  organiques  aux 
le  mucus  devrait  sa  viscosité. 

Le  mucus  est  une  humeur  plus  ou  moins  gluante  et  filante,  généra 
Tado  et  insipide;  l'oau^  nous  l'avons  dit,  le  fait  gonfler,  mais  ne  lei 
pas.  Lu  chaleur  ne  le  coagule  point.  Lorsqu'il  a  été  délayé  dans  Tel 
cool  l'en  précipite.  On  trouve  dans  le  mucus  de  la  pyine  (Guetei^ 
celte  matière  animale,  soluble  dans  l'eau,  serait  commune  au  po 

(1)  Bniumut,  ouvr.  cité,  t  VII,  p.  à63. 

(2)  Hbnlk,  Annt.  y«<n('r.,  trad.  de  iourdan.  Paris,  1843,  U  I,p.  55  ol  hbt. 


SÊCRÊnOMS  SÉREUSE  ET  SYNOVIALE.  365 

D.  Le  mucus  tient  en  suspension  un  grand  nombre  de  cellules  d'épi- 
im,  et,  suivant  que  ce  dernier  est  pavimenteux,  nucléaire  ou  cylindri- 
OD  peut  être  mis  à  môme  de  déterminer  le  point  duquel  provient  le 
M  sécrété. 

mucus  forme  une  couche  d'épaisseur  variable  à  la  surface  des  diffé- 
■  muqueuses.  Lorsqu'une  de  ces  membranes  (muqueuses  de  la  vésicule 
re,  de  la  Tessie,  du  rectum)  doit  être  toujours  ou  plus  ou  moins  long- 
m  en  contact  avec  des  matières  irritantes,  il  est  sécrété  en  beaucoup 
grande  abondance  qu'au  niveau  des  autres  muqueuses  que  ces  matières 
ml,  pour  ainsi  dire,  qu'effleurer  à  leur  passage. 
■si,  protection  contre  l'action  des  corps  irritants,  tel  parait  être  le  rôle 
Bipal  que  remplit  le  mucus  ;  de  plus,  cette  liqueur  entretient  les  mem- 
M,  avec  lesquelles  elle  se  trouve  en  contact,  dans  un  état  de  souplesse 
liensable  à  leurs  usages  particuliers.  —  On  a  supposé  que,  dans  cer- 
(  phénomènes  de  la  digestion,  le  mucus,  en  se  décomposant,  pouvait 
à  la  manière  d'un  ferment  :  nous  avons  dit  déjà,  en  nous  occupant  de 
ihénomènes,  ce  qu'il  faut  penser  d'une  pareille  hypothèse. 

SÉCRÉTIONS  SEREUSE  ET  SYNOVIALE. 

I 

—  Les  membranes  séreuses  splanchniques,  sortes  de  grands  sacs  sans 
rtore,  étalés  et  repliés  autour  des  viscères  les  plus  importants,  présen- 
me  texture  assez  simple.  Un  substratum  cellulo-fibreux,  plus  ou  moins 
tant  suivant  la  région,  forme  une  espèce  de  doublure  extérieure  à 
pe  séreuse,  et  est  tapissé  à  sa  face  interne  par  une  couche  de  cellules 
léiiales  pa\imenteuses.  Le  précédent  feuillet  cellulo-fibreux  possède 
nusseaux  sanguins  en  grand  nombre;  aussi,  surtout  dans  certains  états 
riogiques,  sa  vascularisation  devient-elle  des  plus  évidentes.  Quant  aux 
•aux  lymphatiques,  ils  avaient  été  accordés  si  largement  aux  membranes 
Bes,  qu'on  avait  considéré  ces  membranes  comme  formées  presque  uni- 
aent  par  eux;  mais  cette  opinion^  d'après  des  recherches  nombreuses 
centes,  ne  parait  plus  pouvoir  être  défendue.  Il  en  est  de  même  de 
lothèse  émise  par  Bourgery,  qui  a  voulu  voir  dans  ces  membranes  un 
nerveux  inextricable. 

IIS  certains  points,  les  séreuses  forment  de  petites  saillies,  des  plis  ou 
banges  que  l'on  a  qualifiés^  à  tort,  du  nom  de  glandes.  En  réalité,  elles 
pifermeot  aucune  espèce  d'organe  glandulaire,  et  le  liquide  que  Ton 
irve  dans  les  cavités  qu'elles  limitent  suinte  de  toute  leur  surface  sous 
{me  d'une  rosée  presque  incolore. 

kiérosité  de  ces  membranes  y  est  versée  à  l'état  liquide.  Il  ne  saurait 
Mre  question,  en  effet,  de  la  vapeur  séreuse  qu'on  admettait  autrefois  : 
yectîons  que  J.  Davy  (1),  J.  Mûller  (2),  E.  H.  Weber  (S),  etc.,  ont 

^  Bavt,  Philos.  Transact.,  1822,  part.  H,  p.  273. 

.  MCllem^  PkysioL^  t.  I,  p.  428. 

L  B.  WXBEa,  De  cavitatibus  corp,  hum.  materiù  solidis  et  liquidis  plane  expletu^  etc. 

,  iSZS. 
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formatées  contre  cette  manière  de  voir,  et  l'observation  directe,  s'opi 
à  ce  qu'on  puisse  la  soutenir  encore  aujourd'hui.  C'était  là  unevoei 
traire  aux  lois  de  la  physique  et  de  la  chimie,  et  qui  ne  pouvait  dé| 
que  de  ce  que  la  théorie  de  la  tension  des  liquides  n'était  point 
développée  à  cette  époque.  —  Sur  de  petits  ruminants^  vient-on  à  ei 
avec  soin,  dans  une  certaine  étendue  des  parois  abdominales,  la  ti 
élastique  et  les  muscles,  de  manière  à  mettre  à  nu  le  péritoine,  on 
travers  cette  membrane  transparente,  la  sérosité  déjà  accumulée 
points  déclives  (1).  Évidemment  celle-ci  ne  saurait  être  regardée 
provenant  d'une  vapeur  condensée  par  l'action  de  l'air,  puisque,  daui 
expérience,  le  péritoine  n'avait  point  été  ouvert. 

On  admet  assez  généralement  que,  dans  l'état  normal,  ce  liquide; 
trouve  guère  que  dans  la  proportion  suflisante  pour  humecter  les  si 
séreuses;  et,  dans  les  autopsies,  on  a  coutume  d'attribuer  le  plus 
la  présence  d'une  quantité  notable  de  sérosité  à  la  transsudation  cac 
que.  Sans  doute  la  transsudation  et  Timbibition  en  augmentent  la  qui 
après  Ici  mort;  mais,  sur  les  animaux  vivants,  elle  existe  toujours  en; 
portion  telle  qu'on  peut  Taporcevoir  dans  les  points  les  plus  dé< 
Chez  des  chevaux  morts  par  effusion  de  sang,  et  ouverts  immédiate 
après,  Colin  (2)  a  généralement  trouvé  de  80  à  100  grammes  de 
dans  le  péricarde,  de  100  à  200  grammes  dans  les  plèvres,  de 
1000  grammes  dans  le  péritoine,  et  de  5  à  8  grammes  dans  les  venti 
encéphaliques. 

La  production  du  liquide  des  séreuses  s  arrête  le  plus  souvent  an 
de  l'inflammation  de  ces  membranes,  puis  elle  se  rétablit  plus  tard 
une  grande  intensité,  et  alors  apparaissent  des  caractères  uouv< 
point  de  vue  de  la  composition  et  de  la  coagulabilité  de  ce  liquide, 
production  devient  parfois  très-abondante  sous  l'influence  d'obstacles,^ 
ou  moins  prochains,  au  cours  de  la  circulation  :  en  effet,  certaines  b] 
pisies  s'établissent  d'une  manière  presque  foudroyante  à  la  suite  dn 
dissement  du  corps  couvert  de  sueur,  ce  qui  semble  indiquer  une 
tion  remarquable  entre  les  fonctions  de  la  peau  et  celles  des  membi 
séreuses  où,  dans  l'état  normal,  une  résorption  incessante  doit  faire 
gonisme  à  l'exhalation. 

L'analyse  chimique  du  liquide  des  cavités  séreuses  démontre  qu  il 
à  peu  près  les  caractères  du  sérum  du  sang.  11  est  vrai  que  l'analysai 
il  s'agit  a  porté  sur  de  la  sérosité  accrue  en  quantité  par  Tinflui 
causes  morbides  :  dans  l'état  de  santé,  elle  n'est  pas  ordinairei 
assez  grande  ])roporlion,  el  Ton  comprend  dès  lors  toute  la  difficulté 
doit  avoir  à  s'en  procurer  une  quantité  suffisante  pour  en  faire  Ti 
Toujours  est-il,  et  cela  mérite  attention,  qu'on  a  constamment  troai 
Berzelius(3),  la  composition  de  cette  liqueur  absolument  identiqoei 

(1)  r.«i.i>,  Vhy$ttthijic  comiKirév  demimmaux  domestiffues*  Parif,  1856,  t.  Il|  p> 

•  2)  CoUfi,  Air.  rit, 

(3;  Bkhallil.s,  J'rnih'ik'  cliimu\  irad.  franc,  de  Esslinger,  t.  Vil,  p.  Idl.- 
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provint  des  ventricules  du  cerveau,  soit  qu'elle  tirât  son  origine  de 
é  pectorale,  ou  de  la  cavité  abdominale,  ou  du  sac  qui  entoure  les 
les.  D 

({oide  est  limpide,  sa  teinte  est  légèrement  citrine,  sa  réaction  alca- 
sa  pesanteur  spécifique  de  1,010  à  1,020.  On  peut  le  considérer 
!  du  sérum  du  sang  ayant  environ  le  degré  de  dilution  qu'aurait  le 
ordinaire^  si  on  retendait  d'à  peu  près  sept  fois  son  volume  d'eau 
Berzelius).  Chauffé  jusqu'à  l'ébullition,  il  devient  opaque  sans 
er  ;  mais,  si  l'on  continue  longtemps  la  coction^  il  finit  par  se  trou- 
t  dépose  quelques  petits  flocons  d'albumine  coagulée,  laquelle  néan- 
a  subi  un  commencement  d'altération  par  la  longue  durée  de  l'ébul- 
et  se  dissout  bien  plus  difficilement  dans  l'acide  acétique  que 
nine  coagulée  du  sérum  du  sang.  —  Voici  l'analyse  qu'a  donnée 
ios  (1)  du  liquide  sécrété  par  la  séreuse  cérébrale  : 

Albumiae 1 ,66 

Substance  iolublê  dtns  Talcool  avee  laciate  sodique. 8,32 

Chlorure  poUtaiiiue  et  chlorure  sodique 7,09 

Soude 0,28 

Substance  animale  insoluble  dans  l'alcool 0,26 

Phosphates  terreux 0,09 

EftQ 988,30 

1000,00 

Qalyse  a  parfois  révélé,  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses,  la 
Bce  de  la  fibrine,  de  la  graisse^  du  sucre,  des  matières  colorantes  de 
e,  etc.  ;  mais,  dans  tous  ces  cas,  il  s'agissait  d'états  pathologiques 

usages  du  fluide  contenu  dans  les  cavités  séreuses  semblent  se  rap- 
r  uniquement  au  jeu  et  aux  déplacements  divers  des  organes  rcnfer- 
hns  les  cavités  splanchniques  :  toutes  les  parties  du  corps  qui  ont 
1  de  pouvoir  changer  librement  de  position  respective  sont  en  effet 
Ks  d'une  membrane  séreuse. 

—  Les  articulations  sont  tapissées  à  l'intérieur  par  une  couche  épi- 
Je  non  interrompue  et  soutenue  par  des  tissus  de  nature  diverse.  On 
ne  Vex'isieuce  des  membranes  synoviales,  en  tant  que  membranes  for- 
un  tout  continu^  comme  l'admettait  Bichat^  a  été  conleslée,  et  que 
Bits  auteurs  les  ont  considérées  comme  de  simples  surfaces.  De  quel- 
Hanière  qu'on  envisage  le  problème,  il  n'en  parait  pas  moins  vrai 
la  couche  de  cellules  épilhéliales  pavimenleuses  ne  présente  aucune 
apf  ion.  —  Ces  membranes  produisant  un  liquide,  on  a  voulu  trouver, 
eur  constitution,  des  glandes  capables  de  le  verser  à  leur  surface 
;.  C.  Havers  (2)^  im  des  premiers,  décrivit,  sous  le  nom  de  glandes 

IMZEVIVB^  loc,  Cit, 

gjlf>£B9,  Osteohgiay  or  Some  new  Observations  of  the  Boues  and  the  Parts  belong" 
/-//<    part.  IV,  London,  1691,  in-4. 
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synoviaksy  des  pelotons  rougeàtres,  spongieux,  situés  dans  l'intéri 
diverses  séreuses  articulaires.  Ces  prétendues  glandes  ne  sont  en 
que  de  la  graisse,  revélue  par  la  membrane  synoviale,  et  abonda 
pourvue  de  vaisseaux  artériels  et  veineux.  En  raison  de  ce  grand  i 
de  vaisseaux,  il  est  bien  certain  que  les  prétendues  glandes  oui 
synoviales  peuvent  prendre  part  à  l'exhalation  de  la  membrane;  i 
rôle  n'est  certainement  pas  dévolu  à  elles  seules^  puisque  la  syn 
trouve  aussi  abondante  dans  les  articulations  où  ces  appendices  fon 
plétement  défauL  Son  exhalation  a  lieu  par  toute  la  surface  de  Iti 
articulaire. 

La  synovie  est  un  liquide  clair,  un  peu  jaunAtre  et  doué  d'une 
tance  oléagineuse.  —  L'analyse  de  la  synovie  du  cheval  a  donné  à  Ji 
résultats  suivants  : 

Eau 92,9 

Albumine 6,4 

Substance   animale  non  coagulable  (matière  extractive), 

chlorure  et  carbonate  sodiques 0,6 

Phosphate  calcique • 0,15 

Sel  ammonique  et  phosphate  sodique traces 


99,95 


Lassaigne  et  Boissel,  ayant  analysé  la  synovie  de  l'homme,  ont  > 
à  peu  près  les  mêmes  résultats.  Margueron,  Vauquelin  et  Bostock  ; 
aussi  procédé  antérieurement  à  une  pareille  analyse. 

Dans  l'état  normal,  le  fluide  synovial  se  trouve  en  quantité  peu  o 
rable»  plus  grande  néanmoins  qu'il  ne  le  faut  pour  opérer  la  simple 
faction  des  surfaces  articulaires.  Chez  un  cheval  en  bonne  santé,  e 
immédiatemenl  après  la  mort.  Colin  (i)  a  trouvé  6  grammes  de  \ 
dans  l'articulation  de  l'épaule,  7  grammes  dans  celle  du  coude^  6  gr 
dans  l'articulation  coxo-fémorale,  8  grammes  dans  la  fémoro-tibiale 
à-dire  des  quantités  évidemment  bien  supérieures  à  celle  qui  est  ri( 
sèment  nécessaire  pour  lubrifier  ces  diverses  articulations. 

La  synovie  augmente  souvent  de  quantité  dans  les  états  patholoi 
mais  alors  elle  perd  assez  rapidement  ses  caractères  primitifs  et 
sa  viscosité. 

Les  usages  de  la  synovie  sont  entièrement  mécaniques  :  ce  liquide 
les  surfaces  articulaires  et  facilite  les  glissements  nombreux  qu'ell 
cutent  les  unes  sur  les  autres. 


SÉCRÉTION  DE  LA  GRAISSE. 

Nous  croyons  devoir  réserver  l'étude  de  cet  intéressant  problèm 
le  chapitre  dans  lequel  il  sera  traité  spécialement  des  actes  de  la  m» 


(1)  GoLllf^  ouvr,  cité  y  t.  Il,  p.  ààO. 
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cherchant,  dans  nos  considérations  générales  sur  les  sécrétions,  à 

ériser  le  tissu  glandulaire  et  à  le  différencier  des  autres  tissus,  nous 

vu  qu'il  renferme  des  cellules  spéciales  dont  le  rôle  consiste  à  extraire 

\g  et  souvent  aussi  h.  élaborer  certains  matériaux  qui,  une  fois  sécré- 

fdoivent  se  rendre  aux  surfaces  tégumentaires.  Alors  nous  avons  exposé 

»ns  qui  obligent  à  faire  une  classe  à  part  de  la  rate,  des  capsules 

r«,  du  thymus  et  du  corps  thyroïde^  sous  le  nom  de  glandes  vasculaires 

Celles-ci  possèdent  également,  il  est  vrai,  des  cellules  ou  des 

les  propres,  mais  dont  les  produits,  faute  de  canaux  excréteurs,  au 

d'élre  versés  à  la  surface  cutanée  ou  muqueuse,  sont  repris  par  les 

et  les  lymphatiques  qui  les  emportent  dans  le  torrent  circulatoire  : 

luits  de  sécrétion  sont  supposés  avoir  pour  principal  rôle  de  chan- 

constitution  microscopique  et  chimique  du  liquide  sanguin. 

me  des  quatre  glandes  vasculaires  sanguines  va  fixer  successive- 
nôtre  attention. 

DE   LA   RATE   ET   DE  SES  FONCTIONS. 

^— La  rate  n'existe  que  chez  les  animaux  vertébrés.  On  commence  à  la 
trer  dans  les  poissons,  excepté  chez  les  branchiostomes,  qui  parais - 
manquer;  elle  est  remplacée,  chez  ces  poissons,  par  des  organes 
eux  dépourvus  de  canaux  excréteurs  et  situés  dans  le  voisinage  du 
Son  existence  est  constante  chez  tous  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les 
res,  mais  son  siège  est  variable.  Le  plus  souvent  simple,  la  rate 
bis  multiple,  comme  chez  le  dauphin,  par  exemple. 

organe,  considéré  au  point  de  vue  de  sa  texture  intime,  offre  à  étu- 

nns  compter  son  enveloppe  péritonéale,  —  une  trame  fibreuse  ou 

fondamentale  qui  assure  sa  forme  et  sert  de  substratum  à  ses  divers 

Ils  constitutifs  ;  — des  éléments  qui  lui  sont  propres,  tels  que  les 

^ules  de  Malpigbi  et  la  pulpe  splénique  ;  —  et  enfin  des  éléments 

sont  communs  avec  tous  les  autres  viscères,  comme  les  nerfs  et  les 

partie  fondamentale  de  la  rate  se  compose  d'une  membrane  fibreuse 
[après  avoir  recouvert  toute  la  surface  externe  de  Torgane,  se  réfléchit 

vaisseaux,  accompagne  leurs  divisions  et  forme  des  cloisons  qui 
risent  l'intérieur  en  une  multitude  de  petites  cavités.  On  peut  rendre 
disposition  évidente  en  insufflant  la  rate  et  en  la  faisant  sécher.  «  A 

»,  on  voit,  selon  Texpression  de  Malpighi  (1),  qu*elle  est  composée 
loles  semblables  à  celles  qu'on  remarque  dans  les  rayons  de  miel  des 

MALftCBi,  Discours  anatoin.  sur  la  structure  îles  visccreSy  trad.  franc.,  2*  éditt  Paris, 
\^  213. 

—   PSTSIOL.  II.  ^24 
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abeilles.  »  Ces  cellules,  qui  communiquent  largement  entre  elles,  ont  i 
comparées  à  celles  des  corps  caverneux;  mais  elles  en  diffèrent  en  ce  q 
leur  surface  interne  n'est  pas  tapissée  d'une  membrane.  Bourgery  (i] 
décrit  sur  leurs  parois  une  multitude  de  granulations  mêlées  à  des  capi 
laires,  ce  qu'il  a  appelé  champ  granulo-capillaire  ;  mais  aucun  auteur  n'c 
parvenu  à  confirmer  les  résultats  annoncés  par  cet  anatomiste. 

On  a  coutume  de  regarder  Tenveloppe  de  la  rate  et  ses  prolongemefl 
intérieurs,  sous  forme  de  cloisons,  comme  composés  de  tissus  fibi 
Kôlliker(2)  surtout  a  démontré  qu'indépendamment  du  tissu  conjonctif 
des    fibres  élastiques ,   cette   enveloppe    et  ses  trabécules   contient 
une  certaine  quantité  de  fibres  musculaires  lisses  (chien,  cochon, 
chat).  Mazonn  (3)  afiîrme  avoir  répété  la  môme  observation  sur  la  ratel 
ITiomme. 

Malpighi  (U)  avait  déjà  beaucoup  insisté  sur  Texistence  de  fibres  m\ 
laires  dans  la  membrane  d'enveloppe  de  la  rate.  Suivant  lui,  on  trouvai] 
faisceaux  charnus  destinés  à  raffermir  le  tissu  lâche  de  la  rate  et  à  expi 
le  fluide  contenu  dans  les  cellules  à  la  manière  des  oreillettes  du  c( 
Il  assure  les  avoir  constatés  chez  l'homme  après  une  longue  macéi 
mais  surtout  chez  le  bœuf. 

Les  trabécules  de  la  rate  servent  de  soutien  aux  capillaires  sanguii 
les  mailles  qu'elles  circonscrivent  logent  les  corpuscules  de  Malpighi 
pulpe  splénique. 

Quant  aux  corpuscules  de  Malpighi,  «  on  remarque  dans  la  rate,  dit 
observateur  (5),  une  grande  quantité  de  petites  glandes,  ou  plutôt  de 
vessies  ramassées  ensemble  à  la  manière  de  grappes  de  raisin,  et  ré] 
dans  toute  la  rate.  Elles  ont  une  forme  ovalaire  ;  leur  couleur  est  bh 
et  elles  conservent  cette  couleur,  même  après  l'injection  des  vaisseaux 
de  l'encre.  Elles  sont  formées  d'une  membrane   molle  et  fragile, 
cavité,  très-petite,  est  imperceptible  à  la  vue;  mais  on  est  fondé  à  Tac 
tre,  car  ces  glandules  s'affaissent  après  qu'elles  sont  coupées.  Ui 
leusement  disposées  dans  les  cellules,  elles  sont  attachées  aux  ramifie 
de  la  capsule,  et  par  conséquent  aux  derniers  filaments  des  artères, 
capillaires  artériels  prennent  naissance  sur  ces  petites  glandes  h  la  m\ 
des  capréoles  de  la  vigne  ou  des  filets  du  lierre.  » 

Les  précédents  corpuscules  sont  plus  visibles  dans  la  rate  des 
animaux  que  dans  celle  de  l'homme  :  cela  tient  sans  doute  à  ce  que, 
l'espèce  humaine,  on  examine  le  plus  souvent  des  rates  d'individus 
succombé  à  des  maladies  après  une  abstinence  prolongée  ;  car,  sorj 
individus  morts  subitement,  les  corpuscules  ne  manquent  jamais. 

(1)  BoCRGBRT,  Anat.  microscop,  de  ia  rate  datis  Phomme  et  les  mammifères^  1843. 

(2)  KOllikeb,  Eléments  (T histologie  humaine^  trad.  Tranç.,  pw  d91. 

(3)  Mazonn,  Unters.  ùber  die  GewebeL  der  ylaiien  Muskeln  und  ùber  die  ExifteniS 
Mwikd/i  in  dcr  menschlichen  MHz,  Kiew,  8  mai  1852. 

(4)  Malpighi^  omit.  cité. 

(5)  Idem,  ouvr.cité,  p.  22A. 
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ilume  de  ces  corpuscules  est  variable  ;  il  offre  en  moyenne  0"",36. 
leau  artériel  de  0"",Oft  à  0""*,09  de  diamètre  en  porte  environ  de  5 
après  les  observations  de  KôUiker  (1).  Ils  se  composent^  suivant  lui, 
nembrane  d'enveloppe  incolore,  transparente,  épaisse  de  0'°'^^002  à 
y,  et  limitée  partout  par  deux  contours  entre  lesquels  on  aperçoit 
çà  et  là  des  lignes  concentriques.  L'enveloppe  des  corpuscules  adhère 
neat  à  la  gaine  des  artères  qui  les  supportent,  et  offre  d'ailleurs 
ttte  gaine  une  grande  analogie  de  structure.  Les  corpuscules  n'ont 
'épithélium  à  leur  surface  interne  :  ils  sont  remplis  par  une  sub- 
liquide, visqueuse,  gris  blanchâtre^  substance  qui  contient  de  Tal- 
S  un  grand  nombre  de  cellules  arrondies  et  pourvues  la  plupart 
ul  noyau;  on  peut  aussi  y  trouver  des  noyaux  libres  et  parfois  des 
(S  sanguins  modifiés  ou  non,  libres  ou  emprisonnés  dans  des  cel- 
^n  a  observé  quelquefois  des  petits  vaisseaux  sanguins  dans  Tinté- 
es corpuscules  de  la  rate  du  chat,  du  cochon,  de  la  brebis  et 
de  rhomme.  —  Les  corpuscules  de  Malpighi  sont  des  vésicules 
qu'on  a  considérées  parfois  comme  de  véritables  follicules  glandu- 

int  Gerlach  (2),  les  pédicules  auxquels  sont  appendus  les  corpus- 
e  Malpighi  sont  des  rameaux  artériels  qui  s'épanouissent  en  capil- 
ur  les  parois  de  chaque  corpuscule,  et  qui  passent  de  là  dans  la 
iplénique  où  ilss'anastomosent  avec  les  veines, 
s  sont  les  rapports  de  ces  corpuscules  ou  de  ces  vésicules  avec  le 
e  lymphatique  de  la  rate?  Le  môme  observateur  prétend  que  plu- 
résicules  voisines  paraissent  communiquer  entre  elles  par  de  petits 
:  qui  donnent  passage  au  contenu  vésiculairc,  quand  on  exerce  sur 
le  pression.  Ces  canaux^  dit  Gerlach,  ne  peuvent  ôtre  que  des  vais- 
ymphatiques  ;  aussi  pense-t-il  que  les  vésicules  de  Malpighi  sont  de 
s  renflements  variqueux  des  vaisseaux  lymphatiques, 
e  dernière  opinion  a  été  défendue  par  Schaffner  (3).  Pour  Bour- 
),  o  les  corpuscules  de  la  rate  sont  recouverts  par  des  lymphatiques 
eux.  ils  sont  tous  reliés  par  des  lymphaticules,  de  sorte  que  chacun 
petits  organes  est  le  centre  ou  le  nœud  de  jonction  des  trois  ou 
lymphatiques  qui  établissent  set;  communications  avec  les  corpus- 
oîsins  ou  avec  les  grands  rameaux.  » 

pulpe  spténique  est  une  substance  demi-liquide,  couleur  lie  de  vin, 
ec  les  glomérules  et  les  dernières  ramifications  des  vaisseaux,  rem- 
space  laissé  libre  entre  les  trabécules.  La  pulpe  splénique  se  liquéfie 
ment  par  la  putréfaction  :  il  suffit  alors  d'un  léger  courant  d'eau 
i  chasser  complètement  du  siège  qu'elle  occupe;  on  l'obtient  aussi 

fthUKZM.,  ouvr,  cité,  p.  494. 

OdJkCM,  Zeitschr,  fur  rat,   Med.,  t.  VII,   1849.  —  Handbuch  der  Gernebelehre^ 

aArmEl^  Zettschr.  fur  rat.  Med.,  1849,  t.  VU,  p.  345. 
aUAfiKATy  mém.  cité,  p.  21. 
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très-facilement  avec  le  raclage.  Cette  matière  a  été  longtemps  considér 
par  les  anatomistes  comme  étant  du  sang  coagulé  :  ils  l'appelaient  liqwê 
splénique  ou  sang  spléniqne.  —  Assolant  (1)  disait  que  ce  sang  spléniq 
ne  différait  du  sang  ordinaire  que  par  une  viscosité  plus  grande,  qui 
donnait  une  apparence  gélatineuse.  Ce  liquide  a  été  analysé  plusieurs  to 
L'analyse  la  plus  récente  est  due  à  Scherer  (2),  qui  y  a  trouvé  une  substav 
particulière  qu'il  nomme  liénine.  Cette  substance  est  incolore  et  cristal 
sable,  et  se  compose  de  :  carbone,  53,71;  hydrogène,  8,95;  azote,  A^! 
oxygène,  32,52  =  100,00.  Le  môme  chimiste  a  aussi  noté  la  présence 
acides  lactique,  acétique,  formique,  butyrique,  urique,  hypoxantl 
d'une  matière  albuminoïde  riche  en  fer;  d^unc  grande  quantité  de: 
métal  unie  aux  acides  acétique  et  lactique,  et  enfin  d'une  matière  pi| 
taire. 

Des  observations  microscopiques  récentes  ont  démontré  que  la 
splénique  est  formée  :  l"*  de  la  terminaison  ultime  des  artères,  de  l'oril 
des  veines  et  des  vaisseaux  lymphatiques  ;  2**  de  trabécules  représeï 
assez  exactement,  en  petit,  les  dispositions  des  cloisons  fibreuses 
demment  décrites;  3<>  de  sang  extravasé  en  plus  ou  moins  grande  quai 
ce  qui  donne  à  la  pulpe  splénique  une  couleur  plus  ou  moins  fc 
4®  d'une  agglomération  de  cellules  décrites  sous  le  nom  de  cellule$ 
chymateuses  de  la  rate.  Ce  sont  des  cellules  à  noyau,  rondes,  de  0*"| 
h  0"",01i  de  diamètre. 

Entre  les  cellules  se  rencontrent  des  noyaux  libres, d'autres  cellules! 
grandes  que  les  premières  (0"",012  à  0,015),  très-pâles  et  qui  pai 
n'être  que  les  globules  blancs  du  sang.  Enfin^  s'y  trouvent  aussi  des 
puscules  très-irréguliers,  d'un  rouge  brun  ou  d'une  teinte  cuivre, 
corpuscules  sont,  pour  KôUiker  (3)^  des  globules  rouges  du  sang  en  voi< 
décomposition,  et  les  changements  de  couleur  indiquent  à  quelle  péri< 
sont  arrivés  de  leur  dissolution.  Ces  derniers  globules  se  réunissent 
groupes,  s'entourent  bientôt  d'une  cellule  de  0"",011  à  0"",033  de 
mètre,  deviennent  des  granulations  pigmentaires,  se  dissocient  de 
veau,  puis  disparaissent  après  être  devenus  complètement  incolores. 

Les  artères  de  la  rate  viennent  d'une  même  source,  de  Vartère  spléni§ 
qui  naît  du  tronc  cœliaque.  Arrivée  à  la  scissure  de  la  rate,  cette  artère; 
divise  en  quatre  ou  cinq  gros  troncs  qui  pénètrent  l'organe  dans  des 
tions  variées.  Assolant  (U)  a  démontré,  le  premier,  que  si  l'on  il 
isolément  chacun  de  ces  troncs,  ils  ne  communiquent  pas  entre 
sorte  que  la  rate  est  divisée  en  plusieurs  compartiments.  Nous  avons 
vu  que  sa  capsule  fibreuse  fournit  une  gaine  aux  artères  jusqu'à  leurs 
fines  divisions. 

La  division  des  branches  artérielles  dans  la  rate  n'est  pas  régulij 

(1)  Assolant,  Bibliothèque  médicale,  t.  YI,  1804,  p.  288, 

(2)  Scherer,  thèse  citée ^  p.  57. 

(3)  KOlliker^  ouvr,  cité,  p.  iï98. 

(4)  AssoLAWT,  Mém.  et  Rec,  cit. 
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omiqae.  Des  rameaux  d^un  Tolume  variable  se  détachent  à  angle 
les  troncs  principaux.  Les  grosses  branches,  à  peine  entrées  dans  la 
ï  divisent  en  une  touffe  de  rameaux  :  lorsque  les  artères  n'ont  plus 
',5  à  0"",2  de  diamètre,  elles  abandonnent  la  veine  correspondante, 
mt  sur  les  trabécules,  reçoivent  à  leur  surface  les  corpuscules  de 
li,  et  là  se  partagent  en  deux  faisceaux,  Tun  qui  se  distribue  sur  le 
ule  et  le  pénètre  môme  quelquefois,  l'autre  qui  se  rend  dans  la 
)lénique  où  il  s'anastomose  avec  les  radicules  des  veines. 
ne  spléniqtie  est  remarquablement  plus  volumineuse  que  l'artère. 
e  de  la  veine  spléniquc  dans  la  rate  a  vivement  excité  la  sagacité 
nd  nombre  d'anatomistes.  L'opinion  la  plus  ancienne,  celle  de 
i,  consistait  à  faire  naître  les  veines  dans  les  cellules  spléniques, 
isidérait  comme  des  appendices  des  veines.  Ruysch  (i),  d'après  ses 
is,  déclara  que  la  substance  de  la  rate  humaine  n'était  qu'une  agglo- 
1  d'artères,  de  veines,  de  vaisseaux  lymphatiques  et  de  nerfs,  envi- 
t  réunis  par  des  membranes.  11  nia  l'existence  des  corpuscules  et 
lies  de  la  rate.  Quant  auxanatomistes  modernes,  ils  sont  à  peu  près 
s  pour  reconnaître  que  les  divisions  ultimes  des  veines  se  com- 
lans  la  rate  comme  dans  tous  les  autres  organes. 
>scrvatcurs  sont  loin  de  s'entendre  sur  la  disposition  des  vaisseaux 
ques.  Les  uns  (Bourgery,  Tiedemann  et  Gmelin,etc.),  considèrent 
)mmc  essentiellement  formée  par  des  vaisseaux  et  des  ganglions 
ques;  les  autres  [Sappey  (2),  Kôlliker  (3)]  nient  à  peu  près  l'exis- 
lymphatiques  superOciels,  et  n'admettent  qu'un  petit  nombre  de 
ques  profonds.  Ceux-ci,  se  réunissant  en  cinq  ou  six  troncs  dans 
!  la  rate,  traversent  quelques  petites  glandes  lymphatiques  placées 
au,  et  vont  ensuite  se  jeter  dans  le  canal  thoracique  à  la  hauteur 
ixième  vertèbre  lombaire.  —  Les  nerfs  naissent  du  plexus  solaire 
ribuent  dans  la  rate  en  accompagnant  les  artères  jusque  sur  les 
de  Malpighi  et  dans  la  pulpe  splénique  où  leur  mode  de  termi- 
est  point  connu. 


Vi  Ton  passe  on  revue  les  diverses  théories  rationnelles  qu'on  a 
s  sur  les  fonctions  de  la  rate,  il  est  facile  de  reconnaître  qu'elles 
Hre  rapportées  à  deux  principales  :  1"*  la  rate  remplit  des  fonc- 
caniques;  2*  la  rate  est  un  organe  d'élaboration  et  de  transfor- 

minant  la  succession  des  hypothèses  dont  il  s'agit,  on  s'aperçoit 
>nt  suivi  les  progrès  de  l'anatomic  et  le  perfectionnement  des 
'observation.  Les  anciens  n'avaient  aucune  notion  de  la  texture 
es    organes,  aussi    ont-ils   attribué  à  la   rate    les   usages    les 

:ii,  Opuscul.  anat,  de  fabr,  gland,  in  corp,  hum,  Amsterdam,  1733,  in-4. 
:y,  Anat.  descripf,  Paris,  1859,  t.  Ilï,  p.  331. 
KCll,  /"xr.  cit. 
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plus  bizarres  (*).  —  Mais  bientôt  on  reconnaît  que  la  rate  est  un 
extensible,  rempli  de  cellules  communiquant  toutes  entre  elles  et  p 
recevoir  une  énorme  quantité  de  sang  :  c'est  alors  que  ce  viscère  esl 
déré  comme  un  diverticulum  pour  les  vaisseaux  de  l'estomac  seu 
ou  môme  pour  le  système  vasculaire  tout  entier.  —  Puis  Malpi$ 
faire  un  grand  pas  à  Tanatomie  de  texture  ;  il  découvre  dans  la  r. 
corpuscules  qui  lui  sont  propres,  et  dont  Texistence  tend  à  faire  re 
précédente  opinion,  comme  trop  exclusivement  mécanique:  ces  < 
cules  ou  glandules  vont  avoir  pour  but  de  sécréter  un  principe 
susceptible  de  modifier  le  sang  splénique,  afin  qu'il  puisse  servir  à 
mation  de  la  bile  ou  convertir  les  globules  du  cbyle  en  globu] 
guins,  etc. 

Mais  il  devait  naître  dans  l'esprit  de  quelques  observateurs  que  1 
précédentes  manières  de  voir  pouvaient  bien  ne  pas  s'exclure;  auss 
eu  des  opinions  mixtes  qui  attribuent  des  fonctions  différentes  à  1 
dilatable  et  contractile  de  la  rate  et  à  sa  partie  glandulaire  :  à  la  p 
serait  réservé  un  rôle  purement  mécanique,  et  à  la  seconde  un  rôl 
boration. 

Enfin,  suivant  toujours  les  progrès  de  l'anatomie,  on  voit  une  r 
idée  surgir  des  recherches  microscopiques  le  plus  récemment  faite 
rate  :  cette  idée  se  rattache  d'ailleurs  à  la  théorie  qui  regarde 
comme  un  organe  de  transformation.  L'observation  y  fait  décou 
granulations  de  couleur  et  de  forme  variables,  qui  se  groupent  d 
rentes  manières,  etc.  :  Kolliker  et,  avec  lui,  un  assez  grand  noi 
physiologistes  croient  trouver  dans  ce  fait  la  preuve  que  la  rat( 
principal  usage  de  détruire  les  globules  sanguins,  au  lieu  de  cont 
leur  formation,  comme  on  l'avait  supposé  auparavant. 

A.  —  C'est  une  opinion  déjà  ancienne  que  celle  qui  représente 
comme  un  diverticulum  pour  le  système  vasculaire  de  l'estomac,  e 
pour  celui  de  tout  le  corps.  Mais,  nous  l'avons  dit,  l'existence  et  la 
tion  des  corpuscules  de  Malpit^bi  tendent  i\  démontrer  que  la 
saurait  remplir  exclusivement  un  rôle  aussi  subalterne  que  celui  d 
voir. 

Hodgkin  (i)  a  de  nouveau  soutenu  et  développé  une  théorie  an 


(*)  Ces  théories  anciennes  sur  les  usages  ^e  la  rate  sont  nombreuses  et  ont  été  c 
pour  la  plupart;  dans  les  Eltnnenta  phy^iologùp  de  Haller.  —  C'est  ainsi  que  Cfalie 
rait  la  rate  comme  un  organe  sécréteur  de  l'atrabile  ;  pour  Pline,  elle  était  le  siège 
de  la  joie  ;  pour  d'autres,  le  siège  de  la  mélancolie;  pour  Van  Helmont,  de  l'âme  sei 
Les  uns  pensaient  qu'elle  faisait  subir  une  élaboration  particulière  au  sang  qui  se 
parties  génitales,  et  qu'elle  était  le  siège  de  l'appétit  vénérien  ;  les  autres,  qu'elle  8< 
suc  excitateur  des  mouvements  du  cœur^  ou  une  humeur  synoviale  lubrifiant  les  vise 
minaux,  ou  bien  encore  un  liquide  |)ropre  à  adoucir  la  bile^  à  échauffer  le  sang,  à 
—  La  rate  était  pour  ceux-ci  l'organe  du  sommeil  ;  et,  selon  ceux-là,  elle  produisai 
transmis  à  l'estomac  par  les  vaisseaux  courts,  etc. 

Il  serait  inutile  de  s'attacher  à  combattre  de  pareilles  opinions  qui  ne  reposent  s 
base. 

(1)  Hodgkin,  Journal  complém,  du  Dict.  des  sàence'i  médicales,  t.  XIV,  1822,  \ 
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fdénot  la  structure  et  la  situation  de  la  rate,  les  causes  qui  la  rendent 
de,  Finfluence  de  ses  maladies  sur  la  santé  générale,  et  le  résultat  de 
ues  expériences  faites  sur  les  animaux^  il  pense  que  la  rate  sert  à 
lir  les  inconvénients  qui  pourraient  résulter  d'un  trouble  soudain 
i  rapport  qui  existe  entre  la  capacité  et  le  contenu  du  système  san- 
Dans  l'opinion  de  cet  observateur,  la  destination  de  la  rate  a  quelque 
'l  avec  celle  des  tubes  de  sûreté  etdes  soupapes  dans  plusieurs  appa- 
himiques  et  mécaniques;  elle  correspondrait  au  tube  moyen  de 
reil  de  Wolf. 

Iques  années  plus  tard,  Dobson  (1}  donna  son  assentiment  à  cette 
théorie,  en  l'appuyant  d'expériences  exécutées  sur  des  chiens  dans 
iditions  suivantes  :  —  1°  Quatre  heures  après  un  fort  ropas,  il  cxa- 
a  rate  d'un  de  ces  animaux;  elle  était  volumineuse  et  dure. —  2®Ginq 
.  après  un  repas  aussi  copieux  que  le  précédent,  il  mit  à  nu  la  rate 
atre  chien  de  même  taille;  elle  était  plus  volumineuse  et  plus  dure 
{  que  celle  du  premier.  —  3®  Après  douze  heures  d'un  jeûne  absolu, 
rva  la  rate  d'un  troisième  chien  de  môme  làille;  elle  était  flasque, 
alume  beaucoup  moindre  et  contenait  une  très-petite  quantité  de 
—  Dans  une  autre  série  d'expériences,  Dobson  fît  prendre  uneabon- 
nourriture  à  un  chien  auquel  il  avait  préalablement  enlevé  la  rate, 
ï  quatrième  heure  qui  suivit  le  repas,  l'animal  commença  à  mani- 
du  malaise;  à  la  cinquième  heure,  il  tomba  dans  la  torpeur  et  offrit 
â  signes  d'une  trop  grande  plénitude  du  système  vasculaire.  Bientôjt 
idents  diminuèrent;  ils  avaient  disparu  complètement  douze  heures 
le  repas. 

son  conclut  de  ses  diverses  expériences  que  la  rate  agit  comme  un 
)ir  ou  un  diverticulum,  pour  contenir  le  surplus  du  sang  que  la  diges- 
lit  afUuer  daivs  le  système  vasculaire  :  à  mesure  que  la  digestion 
t  et  que  les  différentes  sécrétions  s'accomplissent,  la  masse  du  sang 
le,  et  celui  qui  momentanément  distendait  la  rate  rentre  dans  la 
ition  générale. 

opinion  mixte,  qui  attribue  à  la  rate  un  rôle  mécanique  et  qui  en 
\sï  un  organe  d'élaboration,  a  été  émise  récemment  par  Beau  (2).  La 
iit-il,  considérée  comme  organe  glandulaire,  fournit  les  liquides 
c  et  lymphatique,  en  sorte  que  ce  viscère  est  chargé  d'une  double 
ition  :  d'un  côté,  par  le  sang  veineux,  il  modifîe  les  aliments  qui 
létré  dans  le  système  de  la  veine  porte,  et  les  dispose  à  subir  l'éla- 
»n  de  la  sanguiûcation  hépatique;  d'un  autre  côté,  par  la  lymphe 
ilière  qu'il  envoie  au  canal  thoracique,  il  modiûe  également  le  chyle 
pprochc  de  la  nature  du  sang.  Beau  n'est  pas  éloigné  de  penser  que 
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rate  (corpascoles  de  Malpighi).  —  Considérée  comme  organe  dilatibU 
contractile,  la  rate  peut  remplir,  suivant  le  même  obserratenr,  à  Yéf 
du  système  porte,  Toffice  d'un  véritable  cœur  à  impulsion  conlinoe;  i 
ce  cœur  n'agit  que  lorsque  la  colonne  sanguine  de  la  veine  porte,  cntn 
dans  son  mouvement,  a  besoin  d'un  surcroît  de  propulsion  pour  poo 
traverser  le  foie. 


B.  —  Malpighi,  n'accordant  aucune  confiance  à  toutes  les  théories 
ou  moins  bizarres  émises  par  ses  devanciers,  essaya  de  déterminei 
usages  de  la  rate  à  l'aide  de  l'expérimentation.  II  enleva  ce  viscère  i 
chien  qui  survécut  à  l'opération;  mais  aucun  changement  ne  survint  < 
la  santé  de  l'animal  (*),  et  l'autopsie  n'apprit  rien  à  Malpighi^  qui  di 
borner  à  faire  des  conjectures.  Il  pensa  que  le  sang  qui  sort  de  la  n 
acquis  une  vertu  particulière  qui  se  communique  ensuite  à  la  masse  U 
de  ce  fluide.  Ce  changement,  d'après  lui,  s'opère  dans  les  cellules,  et  l'a; 
modificateur  est  apporté  par  les  artères  ou  bien  encore  par  les  nerfs  < 
considère  comme  canaliculés  et  contenant  le  suc  nerveux.  Cette  modil 
tion  du  sang  a  pour  but,  suivant  Malpighi,  de  faciliter  la  sécrétion  et  I 
crétion  de  la  bile,  de  mélanger  plus  intimement  le  chyle  et  le  sang,  el 
là  de  présider  à  toutes  les  sécrétions  :  a  C'est,  dit-il  à  propos  de  la  pr 
dente  modification^  un  baume  universel  qui  nourrit,  fortifie  et  cens 
absolument  toute  la  masse  du  sang  (i).  » 

II  est  difficile  de  comprendre  que  l'ingénieux  Malpighi  ait  attribué 
aussi  grande  importance  à  la  rate,  puisque  ses  expériences  lui  avaien 
montré  que  l'extirpation  de  ce  viscère  peut  n'amener  aucun  changei 
dans  la  santé  de  l'animal  qui  l'a  subie. 

Une  opinion,  qui  dérive  de  la  précédente,  considère  la  rate  co 
servant  essentiellement  à  l'hématose.  W.  Hewson  (2),  puis  Tiedemai 
Gmelin  (3),  Bourgery  (&),  Donné  (5),  etc.,  ont  adopté  cette  opinioi 
l'interprétant  d'une  manière  un  peu  différente  dans  les  détails. 

Hewson  attribue  à  la  rate  le  rôle  de  fournir  aux  noyaux  sanguins,  fo 
dans  le  thymus  et  les  glandes  lymphatiques,  une  enveloppe  et  une  ma 
colorante  rouge  (hématosine).  Il  suppose  que  cette  matière  est  séc 
par  les  artères  spléniques,  et  que  les  globules  sanguins,  ainsi  consti 
sont  repris  par  les  lymphatiques  et  portés  dans  le  canal  thoracique 
aller  se  perfectionner  ultérieurement  dans  le  reste  du  système  circula! 


(^  La  même  innocuité  a  été  reconnue  par  la  plupart  des  expérimentaleurt  <iiii,  de|Nns 
PIGHI,  ont  pratiqué  Tablation  de  la  rate. 

(1)  Ouvr.  cité,  trad.  franc.,  p.  573. 

(2)  W.  Hewson,  Expérimentai  ïnquiries,  part.  III,  p.  107,  in-8.  London,  1777. 

(3)  Gmblui,  Recherches  sur  les  fonctions  de  la  rate^  trad.  franc,  de  Bélier*  Farii»  ' 
p.  80. 

(à)  BouBGEEY,  /oc.  cit. 

(5)  DoRMÉ,  ùe  torigine  des  globules  du  sang^  de  leur  mode  de  formatûm  et  de  k 
{Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris^  séance  du  7  mars  i842)« 
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lold  (1),  C.  H.  Schultz  (2),  etc.,  ayant  trouvé  des  globules  san- 
formés  ou  en  train  de  se  former  dans  la  rate,  en  ont  conclu  que 
est  appelé  à  transformer  les  globules  du  cbyle  en  globules  du 

Tiedemann  et  Gmelin  (3),  ils  croient  que  la  transformation  des 
11  chyle  n'a  pas  lieu  dans  la  rate,  mais  dans  l'appareil  circulatoire 
e  leurs  expériences,  faites  sur  trois  chevaux  et  sur  un  chien^  ils 
onclusions  suivantes  :  La  rate  est  un  viscère  qui  est  en  rapport 
:  avec  le  système  absorbant;  elle  est  destinée  à  séparer  du  sang 
fluide  coagulable,  qui  est  pris  ensuite  par  les  vaisseaux  absor- 
orté  dans  le  canal  thoracique.  La  sécrétion  de  ce  fluide  et  son 
m  dans  le  canal  thoracique  ont  pour  but  d'assimiler  le  chyle  à  la 
ang. 

chienne  à  laquelle  ces  deux  observateurs  avaient  extirpé  la  rate 
-huit  jours,  ils  trouvèrent,  à  Tautopsie,  tous  les  ganglions  lym- 
ie  Tabdomen  très-injectés  de  sang  et  beaucoup  plus  volumineux 
normal  ;  d'où  ils  conclurent  que  la  rate  et  les  ganglions  lym- 
doivent  être  solidaires  dans  leur  rôle',  et  que  sans  doute  ces 
mvent  suppléer  la  rate  dans  ses  fonctions.  C'est  ainsi  que,  dans 
m,  s'expliquerait  l'innocuité  de  Vextirpation  de  cet  organe  pra- 
un  assez  grand  nombre  d'expérimentateurs. 
)  arriva  aussi^  de  son  côté,  à  faire  jouer  à  la  rate  un  rôle  impor- 
hématose,  en  s'appliquant  à  rechercher  le  mécanisme  qui  ferait 
irant  lui,  les  globules  du  chyle  à  l'état  de  globules  blancs,  et 
'état  de  globules  rouges,  a  C'est  la  rate,  dit-il,  qui  parait  être 
nt  chargée  de  cette  transformation;  c'est  du  moins  dans  cet 
t  Ton  trouve  le  plus  grand  nombre  de  globules  blancs  à  tous  les 
brmation.  » 

jT  (5),  comme  Tiedemann  et  Qmelin,  assimile,  au  point  de  vue 
I,  la  rate  à  un  ganglion  lymphatique. 

•ries  qui  nous  restent  à  faire  connaître  sont  basées  principale- 
examen  microscopique  de  la  pulpe  ou  du  sang  splénique.  Depuis 
ine  d'années  environ^  des  recherches  assez  nombreuses  ont  été 
dans  cette  voie  nouvelle. 

ions  le  plus  récemment  débattues  sur  le  rôle  physiologique  de  la 
it  se  rattacher  à  deux  principales  :  dans  l'une,  on  prétend  que 
i  du  sang  sont  détruits  par  la  rate;  dans  l'autre,  on  soutient  que 
;s  y  prennent  naissance,  dernière  opinion  qui  n'est  qu'une  va- 
elle  de  Hewson.  Les  partisans  de  chacune  de  ces  théories  par- 
bservation  des  mêmes  faits  qu'ils  interprètent  d'une  manière 


w>LO«  Lehrhuch  der  Physiologie,  t.  U,  p.  164. 

CWLTZ,  Dos  System  der  Circulation^  etc.^  p.  M,  Stuttgard,  1836* 

jm  et  GMCUif^  loc.  cit. 

Rec,  cité,  t.  XIV^  p.  368,  année  1812. 

nif  loc»  dt. 
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La  première  théorie,  ou  théorie  dite  régressive^  a  pour  principal 
sentant  Rolliker;  la  deuxième,  ou  théorie  progressivey  a  été  reprise  et 
tenue  surtout  par  Gerlach. 

ORsterlen  (1),  Remak  (2),  et  Handficld  Jones  (3)  avaient  déjà  signalé, 
la  rate  de  plusieurs  animaux,  des  corpuscules  variés  d'aspect,  de  f< 
de  couleur;  mais  ils  n'avaient  trouvé  aucune  explication  de  ce  fait  di 
remarque.  En  juin  iSUl,  Kôlliker  (U)  aperçut  dans  la  pulpe  spléniqi 
cellules  renfermant  des  globules  du  sang  et  des  corpuscules  de  couli 
de  forme  variables  :  il  les  considéra  comme  provenant  de  métamoi 
des  globules  sanguins. 

D'après  cet  habile  observateur,  les  globules  du  sang,  extravasés 
aréoles,  deviennent  plus  petits,  plus  foncés,  et  en  même  temps  ils  sa 
nisscnt  en  amas  arrondis  :  tantôt  ces  amas  persistent  dans  l'état  où 
sont  formés;  tantôt,  par  l'addition  d'une  petite  quantité  de  plasi 
l'apparition  d'un  noyau  dans  l'intérieur  du  groupe  et  le  dévelop 
d'une  membrane  d'enveloppe,  ils  se  transforment  en  cellules 
contenant  des  globules  aanguins.  Or,  ces  cellules,  qui  contiennent 
20  globules  sanguins,  passent  successivement  du  jaune  doré  aa 
brun  et  au  noir,  et  deviennent  des  granulations  pigmentaires,  ausd 
que  les  globules  sanguins  cux-mômes  qui  se  rapetissent  de  plus  en 
changent  do  couleur,  et  puis  enfin  disparaissent  par  leurs  transfo 
mêmes. 

Ces  transformations  des  globules  du  sang  doivent-elles  être  consi< 
comme  un  phénomène  physiologique  ou  pathologique?  Kôlliker  (5) 
tache  actuellement  à  cette  dernière  opinion,  a  Plus,  dit-il,  j'enn 
phénomène  dans  sa  généralité,  plus  je  suis  porté  à  penser  que  la  se' 
transformations  des  globules  du  sang  dans  le  parenchyme  spléniqne 
partient  pas  à  l'état  normal,  et  que,  si  la  rate  est  un  organe  dansl 
les  globules  du  sang  se  détruiseat  normalement,  ce  phénomèDe  ne 
s'accomplir  que  dans  l'intérieur  des  vaisseaux.  Que  cette  destructif 
lieu  réellement  dans  la  rate,  bien  plutôt  que  dans  le  foie,  je  le  crois, 
aujourd'hui,  mais  j'abandonne  définitivement  l'idée  d'appuyer  celte 
trine  sur  les  faits  qui  en  avaient  d'abord  éveillé  en  moi  la  pensée, 
à-dire  sur  l'apparition  fréquente  des  globules  sanguins  en  voie  de  d 
position  dans  la  pulpe  splénique.  » 

Les  recherches  d^Ecker  (6)  et  de  Landis  (7),  faites  à  la  même  époque 
celles  de  Kôlliker,  tendaient  à  confirmer  l'ancienne  manière  de  voir 
investigateur.  Mais,  en  18/i8,  Virchow  (8)  lui  objecta  qu'il  n'avait 

(1)  fiEsTERLEN,  Beitrâye,  etc.,  18A3. 

(2)  Kemak,  Pathogn.  und  dingn,  Untersuch,,  4845,  p.  117. 

(3)  H\NDriELD  Jones,  Ijondon  Médical  Gazette ^  janvier  1847. 

(4)  Kôlliker,  i'eber  don  Bau  und  die  Verrichtungen  der  MHz  (in  MittheU.  éet 
Nat.  Gest't/srhaft,  iU7). 

(5)  Kôlliker,  É/èments  (rhistofogie,  trad.  franc.  Paris,  1856,  p.  499. 
(G)  Ecker,  Zeitschr,  fiir  rat.  Med.,  1847,1.  VI,  p.  261. 

(7)  Landis,  Beitràge  zur  Uhre  iibcr  die  Verrichtungen  der  Mih  (dbsort  ilMif.)ti 
décembre  1847. 

(8)  Virchow,  Archiv  fur  Anat.,  Phys.  md  Path,,  1848,  t.  I,  p.  87». 
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!  de  cellules  renfermant  des  globules  sanguins;  que  celles  qu'on  ob- 
iaos  le  parenchyme  de  la  rate  sont  des  cellules  préexistantes  et  infll- 
Chématine;  que  les  globules  du  sang  se  réunissent  quelquefois  en 
groupes  dont  les  bords  sont  transparents,  ce  qui  en  impose  pour  une 
ane  enveloppante  ;  qu'enfin  tout  ce  que  Ton  connaît  sur  la  forma- 
s  cellules  en  général  s'oppose  à  ce  qu'on  leur  assigne  une  pareille 


low  reconnaît  toutefois  que  les  globules  du  sang  peuvent  subir  une 
ion  dans  la  rate;  mais,  avec  Hewson,  il  pense  qu'ils  y  prennent  aussi 
:e.  C'est  également  l'opinion  de  Tigri  (1). 

(er,  dont  la  doctrine  était  attaquée  en  Allemagne  par  Virchow, 
i  la  même  époque  on  défenseur  en  France  dans  J.  Béclard  (2),  qui, 
malysé  le  sang  de  la  veine  splénique  et  le  sang  des  jugulaires^ 
ians  cette  analyse  des  différences  desquelles  il  tira  les  conclusions 
w.  —  Le  sang  de  la  veine  splénique  renferme  moins  de  globules  que 
du  sang  veineux;  — il  contient  une  plus  grande  quantité  d'albu- 
aussi  de  fibrine.  —  Les  globules  du  sang  éprouvent  une  dissolution 
rate. 


)rincipaux  auteurs  qui  ont  adopté  la  théorie  opposée  ou  progrès» 
les  fonctions  de  la  rate  sont  :  Gerlach  (S),  Schaffner  (/i),  Funke  (5), 
;,  J.  Bennctt  (7),  etc.  Ils  ont  reconnu,  comme  Kôlliker,  que  la  rate 
le  des  cellules  où  se  trouvent  des  globules  de  sang  à  différents 
I  développement,  mais  ils  donnent  à  ce  fait  une  interprétation  tout 
î  :  car  au  lieu  de  penser  que  ce  sont  des  globules  en  voie  de  dis- 
I,  ils  croient  au  contraire  que  ce  sont  des  globules  en  voie  de  for- 

cherches  ultérieures  Kôlliker  a  conclu  que  la  rate  n'a  pas  seulement 
iction  de  dissoudre  les  globules  sanguias,  mais  encore  d'élaborer 
des  corpuscules  de  Malpighi  probablement)  certaines  substances 
ensuite  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  les  lymphatiques  et  les 
Fiihrer  et  Ludwig  (8)  admettent  aussi  que  les  globules  du  sang  sont 
dans  Torgane  indiqué;  mais  ils  pensent  de  plus  que  Vurée  est  un  des 
[ux  produits  qui  résultent  de  cette  destruction  des  précédents  glo- 
ns  la  rate. 

La  rate  change  rapidement  de  volume  sous  une  influence  patho- 


u,  iJei/a  fUnzione  deWi  ynilza,  1848  et  1849. 

SÉr.LARD,  Arch.  (fénér,  fh  mcfL,  4"  série,  t.  XVIII.  —  Comptes  rendus  de  CAcadé- 

ienr*rf  de  Pnrix,  3  janvier  1 848. 

LACB,  Zeiischr,  fur  rai.  Med.,  1849,  t.  VII,  p.  75. 

àFfUCa,  ZeUschr,  fur  rat,  .Vcv/.,  1849,  U  Vlll,  p.  345. 

uCy  Tie  sanguitie  venœ  h'enaiùt  (dissert,  inaug.).  Lipsi»,  avril  1851. 

K,  iJe  structura  et  funciione  lienù  {Unternuch.  und  Stttdien  im  Gebûte  der  Anat»^ 

Chir,,  Karlirube,  1852,  p.  81). 

',  Monthiy  Journal,  mars  1852. 
et  LoMnc,  Archiv  fur  Physioi,,  etc.,  de  VilBORDT,  1855,  p.  215-A71. 
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logique?  ;  le  fait  e<t  incontestable.  Mais  v  a-t-il  dans  la  rate  des  chan| 
de  volume  qui  s'accomplissent  normalement,  par  exemple  à  chaque  dî 
tîon?  Les  expériences  paraissent  assez  nombreuses  et  assez  conTaim 
pour  que  Ton  puisse  répondre  par  Taffirmative.  En  effet,  nous  a?oi 
que,  ayant  examiné  trois  chiens,  deux,  quatre  et  cinq  heures  api 
repas  copieux,  et  le  troisième  après  douze  heures  déjeune  (les  trois 
étant  de  même  taille),  Dobson  trouva  la  rate  des  deux  premiers  noire,] 
de  sang  et  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  rate  du  troisième,  qdi 
molle,  grisâtre  et  comme  flétrie.  Piorry  a  prétendu  pouvoir  se  rendi 
compte  exact  des  difTércnces  de  volume  de  la  rate  à  l'état  physioh 
en  administrant  du  sulfate  de  quinine  et  percutant  presque  immédi; 
la  région  splénique.  Mais  les  expériences  de  Stinstra  (1)^  qui  sont  pli 
centes,  tendent  à  prouver  que  le  sulfate  de  quinine  n'a  pas  d'influei 
la  contractilité  de  la  rate  saine. 

Goubanx  (d'Alfort)  a  fait,  sur  des  chevaux  et  des  chiens^  des  expéril 
qui  démontrent  que  la  rate  augmente  de  volume  pendant  Tabsorptii 
boissons.  Après  avoir  pratiqué  Tœsophagotomie,  lié  le  pylore  et  mis 
à  découvert  sur  un  chien,  il  mesura  la  rate,  qui  offrait  10  centii 
longueur  et  /i  centimètres  5  millimètres  en  largeur,  puis  il  injecta  ds 
tomac  un  demi-litre  d'eau  environ.  Cinq  minutes  après^  la  rate  avaiti 
mente  d'un  centimètre  en  largeur  et  en  longueur;  l'augmentation  ci 
pendant  une  heure.  La  rate  offrait  alors  15  centimètres  en  longueur  et 7t 
timètres  dans  l'autre  sens. 

Goubanx  a  remarqué  que,  chez  les  chiens  (il  en  est  probablemi 
même  chez  les  autres  animaux),   le  maximum  d'ampliation  que 
atteindre  la  rate  après  Tingestion  des  boissons  correspond  exact 
an  volume  qu'on  peut  lui  donner  par  TinsuflUation. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  augmentation  de  volume?  Ont 
posé  que,  par  suite  de  l'abondance  des  liquides  digestifs  qui  s'accui 
dans  les  veines  et  les  intestins,  dans  la  veine  porte  et  le  foie,  ces  ci 
opposent  une  résistance  considérable  à  la  pression  du  sang,  et  que  par^ 
môme  ce  fluide  doit  tendre  à  refluer  dans  la  rate,  organe  facilement 
sible  qui  acquiert  un  volume  considérable.  On  a  également  admis 
veines  du  grand  cui-de-sac  absorbent  le  liquide  introduit  dans  l'i 
et  le  portent  dans  la  veine  splénique.  Alors  le  sang  changerait  son 
au  lieu  de  se  porter  de  la  raie  vers  le  foie,  il  rétrograderait  cl  relc 
rait  vers  la  rate.  C'est  une  opinion  à  peu  près  semblable  à  celle  qoîj 
que  le  sang  de  la  veine  porte  puisse  retourner  au  rein  par  la  veine- 
inférieure. 

D.  —  La  rate  est  un  organe  contractile^  comme  le  démontrent 
cherches  encore  récentes  (*).  Defermon  (2)  a  observé  que,  si  l'c 

(1)  Stinstra,  Commentatio  phynohgica  fie  functione  lienis.  Leyde,  1859,  p.  \l^* 
travail  me  paraît  être  le  plus  complet  qu'on  ait  publié  jusqu'à  présent  fur  tes  vtÊfmC  " 

(*)  Notamment  celles  de  R.  Wagner,  Siebert,  Dittiiar  et  llAzoini(/oc.  eiY.). 

(2)  DEFBaMON^  Bulletin  des  sciences  médicales  de  FÉRUSSAC,  1-2,  182&,  p.  114. 
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de  la  strychnine  à  un  chien,  et  si  Tabsorption  a  lieu,  la  rate,  qui 
,  se  roule  en  spirale  et  présente  des  contractions  fort  énergi- 
s  expériences  confirmatives  ont  été  faites,  à  l'aide  de  réiectricité, 
par  R.  Wagner  (1).  Elles  ont  été  répétées,  depuis,  au  sein  de  la 
de  biologie  (2)  :  on  fit  passer,  vers  les  deux  extrémités  de  la  rate 
en  vivant^  le  courant  intense  d'un  appareil  électro-magnétique, 
[ues  minutes  après,  on  constata  qu'elle  avait  perdu  2  à  3  centi- 
?n  longueur.  Le  courant  dirigé  dans  Taxe  transversal  diminua 
it  répaisseur  de  l'organe.  Après  avoir  détaché  la  rate  et  l'avoir 
•  son  pédicule  à  l'un  des  conducteurs  de  l'appareil  électro-ma- 
,  il  fut  évident  qu'à  chaque  contact  de  l'autre  conducteur^  elle 
t  des  mouvements  d'ondulation  et  de  torsion.  Stinstra  (3)  a  aussi 
l*un  assez  grand  nombre  d'expériences  faites  avec  Télectricité, 
ate  est  un  organe  doué  de  contractilité.  Mais,  nous  l'avons  dit 
te  propriété  ne  s'est  point  révélée  à  lui  sous  l'influence  du  sul- 
quinine;  ce  résultat  négatif  tend  à  infirmer  l'assertion  émise  par 

urne,  il  est  impossible,  à  notre  sens,  de  ne  point  reconnaître  tout 
y  a  encore  d'hypothétique  dans  la  plupart  des  données  qui  pré- 
ur  le  rôle  de  la  rate,  aussi  bien  que  sur  celui  du  foie,  dans  la  des- 
ou  dans  le  renouvellement  des  globules  sanguins.  N'a-t-on  pas  vu 
nies  se  détruire,  puis  se  renouveler  chez  des  chiens  ayant  survécu 
on  de  la  rate  sans  altération  de  leur  santé,  et  chez  des  grenouilles 
de  leur  foie?  Vouloir  absolument  localiser  les  phénomènes  dont 
en  leur  assignant  le  système  capillaire  de  tel  ou  tel  organe  parti- 
ous  semblerait  donc  une  exagération.  Les  globules  sanguins  dis- 
it  sans  doute  comme  ils  sont  venus  :  il  s'en  forme  constamment 
^aux  dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  organes^  et  quand  ils  y  ont 
1  un  certain  cercle  de  métamorphoses,  quand  ils  ont  atteint  un 
ige,  ils  se  dissolvent  dans  ce  plasma  en  général,  absolument  de 
je  d'autres  cellules  (par  exemple  les  cellules  glandulaires)  se  dis- 
l'elles-mômes  lorsqu'elles  sont  parvenues  à  un  degré  déterminé 
)ppement,  ou  bien  crèvent  en  laissant  échapper  leur  contenu.  En 
termes,  le  contenu  des  globules  hématiques  doit  pouvoir  re- 
dans le  plasma  du  sang  partout  où  ces  corpuscules  s'étaient 
iéveloppés,  sans  que,  jusqu'à  présent,  on  soit  suffisamment  auto- 
dgner  un  organe  plutôt  qu'un  autre  comme  siège  d'un  pareil  phé- 

(•)• 

^ACKEB,  Unters,  ûber  die  Contractiliiât  der  MHz  {Nachr.  u.  d.  GÔttinger  Gelehrten 
Btc.,  1849). 

pies  rendus  des  séances  et  Mémoires  de  la  Société  de  biologie^  t.  I^  p.  157. 
m4,  Mém.  cité^  p.  l&l  et  146. 

ne  recherehes  tendant  à  faire  rejeler  Topinion  que  la  rate  serve  plus  spécialement 
f  argafire^  soit  à  la  destruction  des  globules  sanguins,  soit  à  leur  formation,  consultes 
esde  Rbmak,  MI'lleb's  Archiv,  1851.  —  Sanderson,  Monthli/  Journal^  septembre 
Ilasbk,  Disquisitiones  de  stt^uctura  lienis  (dissert  inaug.).  Dorpati,  1852.  — 
fjodsir's  Annals  ofAnat,  and  Physiol.y  1850,  t.  1,  p.  49,  et  t.  Il,  p.  89. 
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Tout  porte  à  croire  que  la  rate  est  le  siège  d'une  sécrélioD  particdl 
dont  le  produit,  faute  de  canaux  excréteurs,  rentre  dans  la  circalil 
par  voie  d'absorption  ;  mais,  jusqu'ici,  on  ignore  et  la  nature  et  leij 
du  produit  d'une  pareille  élaboration.  La  rate^  oi^ane  dilatable  et 
tractile,  parait  tout  à  la  fois  un  diveriiculum  sanguin,  et  un  centre  d^ 
pulsion  pouvant  concourir  à  pousser  le  sang  de  la  veine  porte  à 
le  foie. 


DES  CAPSULES  SURRENALES  ET  DE  LEURS  FOKGTIONS. 


I.  —  Les  capsules  surrénales  se  rapprochent,  par  leur  structure,  des  gl 
vasculaires  sanguines.  La  richesse  de  leurs  appareils  nerveux  et  vj 
semble  tout  d'abord  indiquer  qu'elles  ont  un  rôle  important  à 
dans  l'économie. 

Leur  texture  intime  a  été  l'objet  de  travaux  assez  nombreux, 
notamment  à  C.  Bergmann  (1) ,  Ecker  (2),  Leydig  (3),  KôUiker  (1 
G.  Harley  (5). 

Les  capsules  surrénales  sont  constituées  par  une  mince  enveloppe  d( 
conjonctif  de  la  face  interne  de  laquelle  partent  de  nombreuses  cloii 
par  un  parenchyme  composé  de  deux  substances,  l'une  corticale^ 
médullaire.  La  première  de  ces  substances  est  elle-même  formée  de 
couches  :  Tune,  externe,  d'un  jaune  pâle;  l'autre,  interne,  colorée 
temcnt  en  brun.  La  substance  médullaire,  plus  claire,  gris  jaunÂti 
surtout  abondante  à  la  partie  moyenne  de  la  capsule  (2  à  3  millimi 
d'épaisseur). 

La  substance  corticale  est  constituée  par  du  tissu  conjonctif  interce| 
des  alvéoles  décrits  par  Ecker  sous  le  nom  d'utricules  glandulairti,  1 
contenu  comprend  un  plasma  riche  en  albumine,  des  cellules,  des  noj 
et  de  nombreuses  particules  graisseuses.  Ces  alvéoles  sont  entourés  | 
réseau  vasculaire  très-abondant,  mais  qui  ne  pénétre  jamais  dans  Yé^ 
seur  de  la  paroi. 

Harley,  qui  a  fait  une  étude  consciencieuse  de  la  structure  des  capd 
surrénales,  recommande  de  mettre  en  usage  des  coupes  extrêmement  I 
de  ces  organes  préalablement  durcis  à  l'aide  de  Tacide  chromii 
Fend  ensuite  ces  coupes  transparentes  au  moyen  de  la  glycérine.  Or, 
on  étudie  ces  coupes  avec  un  grossissement  de  80  diamètres,  on 
aisément  que  la  substance  corticale  est  composée  de  nombreuses 
disposées  en  rangées  de  volume  irrégulier.  Ces  rangées  ressemblent 
colonnes  de  couleur  jaune  foncé;  elles  sont  perpendiculaires  à  la 
de  la  capsule,  et  se  terminent  assez  brusquement  au  bord  de  la 

(1)  c.  Bergmann,  Dissert,  de  glan(Juiissupra'renal,CôUin%%Df  1839. 

(2)  Ecker,  Wagner's  Handwort,  d,  PhysioL^  t.  IV,  1849,  art.  Blutge/U$$dHuaL 

(3)  Le\dig,  Beitr.  zur  Anat,  d.  Hochen^  etc.,  1852. 

(4)  KuLLiKER,  Éléments  crhùioloyie  humaine^  p.  ôA7  et  luiv.,  tnuL  teaç.  Hà^ 
(5]  G.  Harley,  Histology  on  the  supra-renal  Capsulai  (The  Lameei  é[  iiBi« 


FONCnONS  DIS  CAPSULES  SUERÊNALES.  SSS 

re.  Si  Ton  a  recours  à  un  grossUsement  de  400  diamètres,  on  voit 
i  les  cellules  qui  constituent  les  rangées  précédentes  ont  i/70*  à 
millimètre,  et  qu'elles  sont  composées  d'une  membrane  envelop* 
!  granulAtions,  de  matière  colorante,  d'un  nucléole  et  d'une  quan- 
ou  moins  grande  de  globules  huileux.  —  Sur  une  bonne  coupe, 
V,  on  reconnaît  que  les  cellules  ont  un  arrangement  défini  :  elles 
nt  des  masses  disposées  en  rangées  parallèles  présentant  l'aspect 
les.  Ces  colonnes,  quelquefois  très-courtes,  occupent  dans  certains 

l'épaisseur  de  la  substance  corticale;  leur  largeur,  au  contraire, 
uniforme.  Chaque  colonne,  ou  amas  de  cellules,  est  séparée  des 
àrties  par  un  tissu  fibreux  interposé,  dérivant  de  la  capsule  fibreuse 
iloppe  Torgane.  Dans  les  cas  où  toutes  les  colonnes  traversent 
ur  entière  de  la  substance  corticale,  on  croirait  avoir  affaire  à  un 
Inion  soutenue  par  divers  observateurs. 

l'on  pratique  des  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  de  ces 
!  colonnes,  on  constate  que  les  terminaisons  des  amas  cellulaires, 
'  de  colonne,  apparaissent  comme  des  espaces  ronds  ou  ovalaires 
de  cellules.  Ces  espaces  ronds,  qui  renferment  les  cellules,  varient 
à  i/i3*  de  millimètre,  et  contiennent  ordinairement  d'une  à  cinq 

ils  sont  quelquefois  très-intimement  unis  ensemble,  et  d'autres 
ent  entre  eux  des  lacunes  plus  ou  moins  considérables. 
r  rejette  l'opinion  de  KôUiker  consistant  à  ne  regarder  les  cavités 
?nnent  les  cellules  que  comme  de  simples  alvéoles  creusés  aux 
le  l'organe,  et  n'ayant  aucune  membrane  pour  limite.  II. pense 
alvéoles  sont  enveloppés  d'un  tissu  homogène  qui,  après  quel- 
naines  de  séjour  dans  la  glycérine,  devient  généralement  facile 
er. 

aefois  toutes  les  cellules  se  détachent  ensemble  de  l'alvéole,  et 
it  maintenues  par  une  matière  qu'on  ne  peut  apprécier. 

à  la  substance  médullaire^  dont  la  couleur  est  d'un  gris  d'ardoise 
Ile  n'offre  pas  de  cellules  disposées  en  forme  de  colonnes,  mais 
le  plutôt  aune  masse  uniforme  de  cellules,  limitées  de  chaque  côté 
colonnes  corticales.  A  son  centre  se  voient  de  très-nombreuses 
■es,  qui  lui  donnent  un  aspect  caractéristique,  et  qui  ne  sont  autres 
orifices  de  ses  sinus. 

'exemple  de  Harley,  on  emploie  un  grossissement  de  ^00  diamè* 
reconnaît  que  cette  substance  est  composée  de  fibres  réticulaires, 
mailles  desquelles  se  trouvent  des  cellules  larges,  de  couleur  pâle, 
aclcoles  ronds.  Les  cellules  sont  isolées  en  petits  groupes  envi- 
e  libres;  ceux-ci  n'offrent  aucune  membrane  enveloppante,  et  ne 
[it  détacher  des  fibres  qu'avec  une  certaine  difficulté. 

indique  le  réseau  qui  renferme  les  cellules  comme  composé  de 

tissu  conjonctif,  de  vaisseaux  et  de  nerfs  très-nombreux. 
ïUuIes  ont  été  considérées  comme  ressemblant  aux  corpuscules 
•oaires;  elles  renfermeraient  un  contenu  finement  granulé,  avec 
&  rares  granulations  graisseuses  ou  pigmentaires*  Il  est  vrai,  selon 
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Harley,  que  cet  aspect  peut  se  présenter  lorsqu'on  les  examine  en  p( 
alors  elles  paraissent  offrir  le  même  diamètre^  ont  un  nucléole  bû 
que,  et  semblent  avoir  une  sorte  de  queue  (aspect  dû  à  des  port 
tissu  réticulaire)  ;  mais^  au  dire  de  cet  observateur,  quand  on  lesc 
isolées,  jamais  on  ne  constate  cette  disposition. 

Les  cellules  et  les  noyaux  sont  remplis  et  entourés  de  grauulatic 
vaisseaux  sont  très-nombreux  et  siègent  dans  le  stroma  de  Torga 
artères  forment  deux  réseaux  :  Tun  à  mailles  allongées,  pour  la  su! 
corticale;  Tautre  à  mailles  plus  arrondies,  pour  la  substance  méd 
Les  artères  de  la  substance  corticale,  descendant  le  long  des  cloisoi 
se  rendre  dans  la  substance  médullaire,  s'envoient  de  très-nom 
anastomoses  transversales,  de  telle  sorte  que  chaque  ainas  de  g 
chaque  colonne,  est  entouré  d'un  réseau  vasculaire  très-abondani 
très  vaisseaux  artériels  arrivent  directement  à  la  substance  méd 
Les  veines  naissent  principalement  du  réseau  capillaire  de  la  su 
médullaire. 

Quelques  rares  ramuscules  lymphatiques  superficiels  ont  été  apei 
la  capsule  surrénale.  Au  contraire,  les  nerfs  sont  très-noQibreux  :  i 
nent  du  plexus  semi-lunaire  et  du  plexus  rénal,  et  semblent  prin 
ment  destinés  à  la  substance  médullaire.  D'après  Pappenheim  et  Rei 
ces  nerfs  ne  seraient  composés  que  de  fibres  embryonnaires,  taD< 
d'autres  observateurs  pensent  qu'ils  sont  formés  de  tubes  nerveux 
blés.  Chez  le  lapin^  le  cochon  d'Inde,  le  chien  et  le  chat,  Brown-Séqi 
n'a  trouvé  que  très-rarement  quelques  fibres  à  double  contour,  tan 
les  fibres  nerveuses  très-fines  (fibres  sympathiques  de  Bidder  et  Vol 
y  abondent. 

Le  développement  des  capsules  surrénales  coïncide  avec  celui  de 
mais  il  a  lieu  indépendamment  du  développement  de  ces  demie 
dépens  d'un  blastème  issu  du  feuillet  moyen  du  blastoderme, 
Remak.  D'abord,  la  capsule  surrénale  est  plus  grosse  que  le  rein;  ] 
quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  elle  présente  le  même  volu 
cet  organe.  A  six  mois,  le  poids  de  la  capsule  serait  à  celui  du  rein  : 
chez  le  fœtus  à  terme  :  :  1  :  3;  chez  l'adulte  :  :  1  :  28  (J.  P.  Meckel 
A  la  naissance,  le  poids  des  capsules,  dans  l'espèce  humaine, 
de  3«',60.  Comparé  au  poids  du  corps,  il  serait  :  :  1  :  475,  et  chez  I 
:  :  1  :  A800.  Proportionnellement  au  rein,  on  obtiendrait  les  i 
suivants:  :  :  1  :  2  chez  des  fœtus  de  huit  mois;  :  :  1  :  1&,  25,  3 
l'adulte  (Huschke). 

IL  —  Pendant  longtemps,  on  n'a  possédé  aucune  notion  sur  les 
des  capsules  surrénales.  Dans  ces  dernières  années,  depuis  surtout  h 

(1)  Henle,  Anat,  gènér.,  t.  Il,  p.  585-6,  traduct.  franc.  Paris^  18&3, 

(2)  Bbown-Séquard,  Rech.  expérimenta  sur  la  physioL  et  la  pathoi.  efer  eapsuk 
nales  {Arch,  gènér,  de  méd.^  5*  série,  octobre  1856,  t.  VHI^  p.  388). 

(3)  J.  F.  Meckel,  Manuel  d^ anat,  gènér,  descript»  et  pathoLj  U  III,  p.  ôQS^traë. 
Jourdan  et  Breschet.  Paris,  1825. 


y^Â)  et  i^aumana  [O)  pensereni  que  les  capsuies  surrenaies  juueui  uu 
logue  à  celui  du  thymus  et  de  la  rate;  qu'elles  sont  en  rapport  avec 
ose,  à  cause  de  leurs  nombreux  vaisseaux.  Naumann  avança  en 
l'il  existe,  entre  ces  organe»  et  le  rein,  le  même  rapport  qu'entre 
;t  le  système  de  la  veine  porte  :  le  sang  veineux  y  serait  en  quelque 
ÏYÏviùé,  à  la  sortie  des  reins,  par  le  mélange  du  sang  artériel  qui 
ins  les  capsules. 

(idant  sur  ce  que,  chez  les  monstres  acéphales^  les  capsules  surré- 
nt  atrophiées  (Hewson,  Cooper,  Klein,  Rayer,  etc.);  puis,  prenant 

l'amincissement  de  ces  organes  observé  à  la  suite  de  certaines 
ns  de  la  moelle  et  du  cerveau;  tenant  compte  aussi  de  leur  richesse 
î  en  nerfs,  Bergmann  fils  {l\)  conclut  qu'ils  représentent  des  gan- 
terveux.  Il  soutint  aussi  l'opinion  que  leur  structure  était  analogue 
le  la  moelle  et  du  cerveau. 

n  (h)  avait  noté  que  les  capsules  surrénales  sont  plus  volumineuses 
I  nègres  que  chez  les  Européens.  Cette  remarque,  tout  d'abord  re- 
comnie  insignifiante,  a  acquis  une  véritable  importance,  depuis  les 
modernes.  J.  F.  Meckel  (6)  avait  fait  la  môme  observation.  Mais,  au 
tablir  une  relation  entre  ce  volume  et  la  sécrétion  pigmentaire,  on 
chail  alors  à  cette  idée,  que  le  développement  considérable  de  ces 

était  en  rapport  direct  avec  celui  des  organes  génitaux.  ^ 
,  en  1855,  Addison  (7)  publia  des  faits  tendant  à  établir  que  les 
s  surrénales  sont  très-importantes  au  point  de  vue  physiologique; 
i  plus',  il  y  a  une  relation  entre  leur  absence  ou  la  diminution  de 
tîoQ  et  la  quantité  de  pigment  déposé  dans  la  peau.  Addison,  étu- 
srtaines  formes  d'anémie  qui  ne  lui  semblaient  pas  pouvoir  se  rap- 
lox  causes  indiquées  jusqu'à  présent,  décrivit  une  affection  carac- 
principalement  par  un  état  marqué  d'anémie,  une  coloration  brune 
izée  de  la  peau,  un  affaiblissement  remarquable  des  battements  du 
me  irritabilité  très-prononcée  de  l'estomac,  etc.  Alors,  poursuivant 

.  Addison,  On  ihe  Consiitutional  andthe  Local  Effeds  ofDisease  ofthe  supra-renal 

,  Loodoo,  1855. 

n,  Dissertatio  de  renib.  succentur,  Berlin^  1824. 

XHAim,  HandUmchdermed,  Klinik^  t.  VI,  1836. 

iCHA9if  fils.  Dissert,  anat,  etphysioL  de  glandulis  supra-renalibus,  GOitingeii,  1839. 

w§AM,  Observations  météorologiques  faites  sous  la  zone  torride^  1789. 

F.  Meckel,  Mandbuch  der  path,  Anat.,  t*  I»  P-  648. 

»i50ii,  otêvr,  cité. 
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sans  relftche  ses  recherches  anatomo-pathologiques,  il  parvint  à  saisir  tu 
certaine  relation  entre  ces  désordres  et  les  altérations  des  capsules  sfmi 
nales.  Dans  presque  toutes  ses  autopsies,  en  effet,  il  constata  des  \éàm 
graves,  mais,  il  faut  le  dire,  fort  diverses  de  ces  petits  organes  (ca] 
dures,  pierreuses,  fluides,  renfermant  des  concrétions  flbrineuses,  de 
graisse,  de  la  matière  tuberculeuse,  de  la  matière  cancéreuse,  etc.)-  Pi 
toujours  aussi  il  y  avait  d'autres  organes  altérés.  Quoi  qu'il  en  soit,  Ad< 
devait  avoir  de  la  tendance  à  conclure  de  ses  observations  que  les  ca] 
surrénales  ont  des  fonctions  indispensables  à  la  vie,  en  voyant  la  mort 
venir  presque  invariablement  chez  les  individus  atteints  de  la  tnal 
bronzée,  qu'il  rattachait  à  une  altération  de  ces  capsules. 

Ce  fut  alors  que  Brown-Séquard  (1)  entreprit  des  expériences  suri 
animaux,  et  arriva  à  la  même  conclusion  que  le  pathologiste  anglais 
physiologiste  s'est  en  outre  efforcé  d'établir  qu'il  existe  fréquemment, 
les  lapins^  une  maladie  presque  toujours  mortelle  et  constituée  anal 
quement  par  une  lésion  des  capsules  surrénales. 

J.  Mûller  et  Peipers  (2)  avaient  déjà  indiqué  la  grande  sensibilité  \ 
plexus  rénaux^  lorsque  Brown-Séquard,  étudiant  le  degré  de  sensibilité; 
capsules  surrénales,  constata  qu'elle  était  très-vive  chez  les  lapins  (ces 
maux  crient  lorsqu'on  écrase  leurs  capsules  entre  les  mors  d'une  pii 
moins  développée  chez  les  chats,  les  chiens  et  surtout  chez  les  c( 
d'Inde.  Cet  expérimentateur  les  considère  comme  les  plus  sensibles! 
organes  abdominaux.  De  son  côté,  Oratiolet  (3)  n'a  constaté  aucun 
de  sensibilité  extraordinaire  au  moment  où  il  agissait  sur  les  capsules 
les  cochons  dinde. 

J.  F.  Meckel  (4)  avait  signalé  le  volume  considérable  des  capsules 
portionnellement  à  celui  des  reins  pendant  la  vie  embryonnaire*  éL 
observations  furent  confirmées  par  celles  d'Alex.  Ecker  (5)  et  de  H. 
mais  seulement  chez  l'homme.  Se  basant  sur  ces  faits,  Bischoff  (7) 
croire  que  leurs  usages  se  rapportent  surtout  à  la  vie  embryonnaire, 
comme  la  remarque  en  a  été  faite  justement,  on  devrait  voir  là  tout  aai 
une  preuve  que  leurs  fonctions  commencent  plus  tôt  que  celles  des 
car  si  la  conclusion  de  cet  auteur  était  juste,  les  capsules  s'atrophi< 
après  la  naissance,  et  au  contraire  leur  développement  continae. 
Thomme,  les  chiens,  les  chats,  les  cochons  d'Inde>  elles  gagnent  en 
depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte  (8).         ' 

(1)  Brown-Séquard,  Archives  gén,  de  méd,,  octobre  et  norembre  1856,  5*  térie,  t 
p.  385  et  572. 

(2)  J.  MifLLER  et  Peipers,  Manuel  de  physiol,,  trad.  franc.,  ôdiU  de  Uttré,  t.  t,fi( 
Paris,  1851. 

(3)  Gratiolet,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Parit,  1856,  t 
p.  A68. 

(&)  J.  F.  Meckel,  Manuel  d'anat.^  etc.^  trad.  franc.,  t.  ni,  p.  592. 

(5)  Alex.  Ecker,  ouvr.  cité, 

(6)  H.  Fret^  Todd's  Cyclop.  of  Annt.  and  PhyswL^  art  Sufra-i 

(7)  Bischoff,  Traité  du  développetnent  de  Vhornme  et  des  nutmmifèree,  tnL  ûê 
p.  295.  Paris,  1843. 

(8)  Brown-Séquard,  Mém,  et  Rec,  cités ,  p.  391. 
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lins  &its  tendent  même  à  établir  que  ces  organes  ne  sont  pas  essen- 
la  vie  embryonnaire,  puisque,  chez  les  monstres  privés  de  tête  ou 
»hale,  on  ne  les  retrouve  pas,  ou  que  du  moins  ils  sont  dans  un  état 
ataire.  Les  capsules  surrénales  ont  paru  également  être  moins  utiles 
rveau-nés  qu'aux  animaux  adultes  :  il  est  vrai  que,  si  la  survie  des 
*s  est  beaucoup  plus  longue  que  celle  des  seconds  après  l'ablation 
rganes^  cette  différence  peut  tenir  à  une  tout  autre  cause. 

uons  maintenant  les  principaux  résultats  des  expériences  nom- 
dâns  lesquelles  divers  physiologistes  ont  pratiqué  Tablation  des 
»  surrénales. 

t  enlevé  ou  écrasé  une  seule  capsule,  Brown-Séquard  a  vu  les  animaux 
cochons  dinde,  chiens  et  chats)  mourir  le  plus  ordinairement  en 
le  trois  jours.  Deux  petits  chiens  étaient  néanmoins  parfaitement 
s  huit  jours  après  l'opération,  et  rien  n'annonçait  leur  mort  pro- 
Mais,  en  définitive,  ce  physiologiste  regarde  la  mort,  en  pareil  cas^ 
comme  constante^  au  moins  comme  un  résultat  d'une  extrême 
ce.  Quant  à  Gratiolet  (1),  il  pense  que  l'on  doit  établir  une  diffé- 
ès-grande  entre  l'opération  pratiquée  de  tel  ou  tel  côté  :  suivant  lui, 
lie  gauche  peut  être  enlevée  sans  aucun  inconvénient  pour  la  vie 
maux,  tandis  que  l'extirpation  de  la  capsule  droite  entraîne  toujours 
.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  comment  on  s'est  rendu  compte  de 
fmarquable  différence. 

iuite  de  l'extirpation  d'une  seule  capsule  surrénale^  les  animaux 
rfois  atteints  de  roulement,  et  dans  ce  cas  ils  roulent  presque  tou- 
n  commençant  par  le  côté  opposé  à  celui  de  l'organe  enlevé. 
Séquard  a  vu  quelquefois  ce  roulement  s'opérer  tantôt  à  droite  et 
i  gauche  chez  les  lapins  auxquels  il  avait  extirpé  les  deux  capsules, 
mêmes  animaux  il  dit  avoir  vu  assez  souvent  l'ablation  d'une  seule 
être  suivie  de  la  contraction  plus  prononcée  de  la  pupille  dans 
rrespondant. 

|ue  ce  physiologiste  enleva  les  deux  capsules  sur  des  lapins,  il  con- 
ic  sur\ie  moyenne  de  neuf  heures  et  quelques  minutes.  Gratiolet, 
sur  des  cochons  d'Inde,  ne  vit  mourir  ces  animaux  que  le  surlen- 
,  résultat  qu'on  a  dit  pouvoir  s'expliquer  par  la  différence  d'âge  des 
)pérés.  Les  animaux  adultes  survivent  moins  longtemps  que  les 
:  sur  cinq  chiens  et  six  chats  nouveau-nés  ou  très-jeunes  (de  deux 
jours  environ),  la  survie  moyenne,  après  l'ablation  des  deux  cap- 
été  de  trente-sept  heures^  la  survie  mininmm  de  dix-neuf  heures, 
rvic  maximum  de  quarante-neuf  heures  (Brown-Séquard). 
une  note  adressée  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris^Fhilipeaux(2) 
de  ses  expériences  que  l'extirpation  des  capsules  surrénales  n'en- 
tas nécessairement  la  mort  des  animaux.  11  en  a  vu  quelques-uns, 

iTlOLKTt  Mérn.  cité, 

IL1FE4UX,  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences,  1856,  vol.  XiAll,  p.  90A. 
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entre  autres  quatre  rats  albinos,  et  plus  tard  des  animaux  à  poils  coloréi^ 
auxquels  on  avait  enlevé  les  deux  capsules  surrénales,  survivre  à  Topén* 
iion^  sans  qu'il  fût  possible  de  constater  le  moindre  trouble  permanent  (i|| 
même  passager  dans  leurs  fonctions.  Aussi  ce  physiologiste  considère4^ 
ces  organes  comme  n'étant  pas  plus  essentiels  à  la  vie  que  la  rate  et 
corps  thyroïde.  Vers  la  môme  époque,  Martin-Magron  (1)  conserva, 
dant  presque  deux  mois^  un  chat  auquel  il  avait  enlevé  les  deux  capsi 
surrénales.  G.  Harlcy  a  pratiqué  plusieurs  fois  aussi  Tablation  de  ces  oi 
nés,  et  il  incline  à  croire  que  leurs  fonctions  sont  sans  grande  impoi 

Les  résultats  obtenus  par  ces  derniers  expérimentateurs  ont  prouvé 
la  mort  n'est  pas  une  conséquence  inévitable  de  l'extirpation  des  deux 
suies  surrénales.  Ajoutons  néanmoins  que  Philipeaux(2),  sur  les  quatre 
albinos  qu'il  avait  d'abord  annoncé  être  complètement  guéris,  en  a 
mourir  trois  :  le  premier  au  bout  de  neuf  jours,  le  deuxième  après  vu 
trois  jours,  et  le  troisième  au  trente-quatrième  jour.  A  la  vérité,  il  ci 
devoir  attribuer  leur  mort  au  froid  intense  auquel  ils  auraient  été  e: 
Quant  au  quatrième  de  ces  animaux,  il  continue  à  vivre,  dit  rexpérii 
tateur,  «  quoique  privé  des  deux  capsules  depuis  quarante-neuf  jours  »• 

Notant  avec  soin  l'influence  de  l'ablation  des  deux  capsules  surréi 
sur  les  fonctions  delà  vie  animale  et  de  la  vie  organique,  Brown-Séquardj 
est  arrivé  aux  résultats  suivants  :  les  animaux  tombent  rapidement 
un  état  d'affaiblissement  très-notable  que  l'on  doit  distinguer  de  celui 
résulte  de  toute  opération  grave  et  douloureuse.  En  effet,  à  la  suite  de  l'i 
lirpation  des  capsules,  dix  ou  quinze  minutes  après  l'opération,  les 
maux  marchent  et  courent  comme  auparavant.  Puis,  après   un  tei 
variable  (une  ou  deux  heures),  ils  s'affaiblissent  de  nouveau,  et  cet 
blissement  augmente  alors  assez  rapidement;  il  est  surtout  porté 
nu  quart  d'heure  ou  vingt  minutes  avant  la  mort.  Quelque  temps 
avant  qu'elle  survienne,  se  montre  une  véritable  paralysie,  frappant  d*a 
les  membres  postérieurs,  puis  les  antérieurs,  et  enfin  les  muscles  re 
raloires.  La  sensibilité  persiste  dans  presque  toute  l'étendue  du  c< 
jusqu'à  la  dernière  heure,  et  elle  est  quelquefois  exagérée.  Elle  dis| 
une  demi-heure  avant  la  mort  dans  le  train  postérieur. 

Exceptionnellement  on  a  pu  observer  une  anesthésie  complète.  Les 
vulsions  seraient  très-fréquentes,  mais  seulement  dans  les  dernières  h< 
de  la  vie.  Gratiolet,  au  contraire,  nie  l'existence  de  ces  phénomènes.! 
respiration  et  la  circulation  présentent  quelquefois  une  diminution 
ble  et  rapide,  est  il  survient  une  espèce  d'état  syncopal.  Dans  beai 
d'expériences,  on  peut  observer  une  première  période  pendant  lac 
les  mouvements  respiratoires  sont  plus  considérables  ou  normaux, 

(1)  Martin-Magron,  cité  par  Liégeois,  Thèse  (Vagrégation  :  Anatomie  et  phytidûpt] 
glandes  vnscuùiires  sanguines,  Paris,  1860,  p.  63. 

(2)  PuiLiPEAUX,  Comptes  rendus  de  VAendémie  des  sciences  de  Paris^  1856  yéL 
p.  1156. 

(3)  Brown-Séquard,  Mém.  et  liée,  cités,  p.  397  et  suiv. 
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lent  de  fréquence  jusqu'à  la  mort.  Quant  aux  battements,  du  cœur, 
entent  assez  souvent  une  période  plus  ou  moins  longue  d'augmen- 
fe  leur  fréquence;  mais,  dans  la  majorité  des  cas,  la  force  des  batte* 
in  cœur  est  notablement  diminuée  pendant  toute  la  durée  de  la 
La  faim  disparaît,  ou  du  moins  les  animaux  refusent  de  prendre 
nents.  La  digestion  semble  complètement  arrêtée.  La  sécrétion 
est  normale  en  quantité  et  en  qualité.  En  général,  la  tempéra- 
baisse.  Notamment  en  hiver,  on  peut  constater  la  perte  de  ft  ou 


\  est  la  cause  de  la  mort  chez  les  animaux  dépouillés  d'une  ou  de 
ux  capsules  surrénales? —  D*un  côté,  Brown*Séquard  pense  que 
absence  des  capsules  surrénales  qu'il  faut  surtout  attribuer  la  mort^ 
r  conséquent  qu'elle  soit  due  habituellement  aux  lésions  inévita- 

accidentelles  qui  accompagnent  l'extirpation.  D'un  autre  côté, 

conclut  de  ses  recherches  que  la  mort  n'est  pas  une  conséquence 
ition  de  ces  organes  en  tant  que  capsules  surrénales.  Lorsqu'il 
né  à  enlever  la  capsule  gauche,  les  animaux  ont  survécu,  et  deux 
et  demie  après  l'opération,  ils  paraissaient  bien  portants^  ils  man- 
inq  jours  après,  et  bientôt  la  plaie  se  cicatrisait.  Au  contraire, 
Ktirpation  de  la  capsule  droite,  les  cochons  d'Inde  mouraient  le 
nain  avec  des  signes  d'hépatite  et  de  péritonite  confirmés  par 
».  Si  enfin  l'opération  était  pratiquée  des  deux  côtés,  la  mort  avait 
larante-huit  heures,  en  s'accompagnanl  également  de  signes  d'hé- 
de  péritonite.  D'où  il  suit,  dans  l'opinion  de  Gratiolet,  que  la 
*ès  Tablation  de  la  capsule  droite,  ne  résulte  point  de  la  soustrac- 
le  de  cet  organe,  mais  qu'elle  doit  être  rapportée  aux  désordres 
fs  à  une  opération  rendue  dangereuse  par  suite  des  rapports 
u'affecte  cette  capsule  avec  la  racine  du  foie,  avec  la  veine  cave 
!  qui  lui  est  pour  ainsi  dire  aecolée,  etc.  :  la  mort,  après  l'cxtir- 
atiquée  des  deux  côtés,  ne  deviendrait  dès  lors  significative  que 
is  où  l'on  aurait  préalablement  obtenu  la  cicatrisation  de  la  cap- 
e. 

enrement  à  la  publication  des  précédentes  recherches,  Brown- 
i  entrepris  des  expériences  dans  ce  sens,  et  il  est  venu  annoncer 

obtenu  la^uérison  et  la  survie  de  ses  animaux  après  Tablation 
»ule  droite.  Quant  h  Fhilipeaux,  il  pense  que,  dans  le  cas  où  la 
ient,  elle  est  causée  par  l'opération  qui  est  grave,  et  qui  occa- 
ivent,  soit  une  inflammation  du  tissu  cellulaire  environnant  les 

une  péritonite,  soit  une  hépatite,  soit  (et  cela  arrive  fréquem- 
»  hernie  intestinale  au  travers  des  muscles  divisés, 
voir  tenté  de  nombreuses  expériences  pour  déterminer  la  part  de 
les  lésions  qui  peuvent  accompagner  Textirpalion  des  capsules 
s  BrouTi-Séquard  a  été  conduit  à  rejeter  la  manière  de  voir  des 
s  auteurs.  La  plaie  pénétrante  de  l'abdomen  qui  accompagne 
*ment  ce  mode  d'investigation,  peut  causer  subitement  la  mort 
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par  suite  d/une  hémorrhagie  considérable,  ou  d'une  syncope  due  à  la 
de  quelque  branche  nerveuse  importante.  Mais,  s*il  n'y  a  ni  hémorrlia|||| 
grave,  ni  syncope  soudaine,  on  pense  que  la  mort  survient  la  pluparti 
temps  à  la  suite  d'une  péritonite.  Or,  dans  nombre  de  cas,  chez  les 
maux  morts  à  la  suite  de  l'extirpation  des  capsules,  ce  physiologiste 
qu'il  n'a  pas  trouvé  de  traces  de  péritonite,  et  que^  dans  beaucoup  d'^ 
le  péritoine  était  enflammé  dans  une  si  petite  étendue,  qu'il  devenait 
possible  de  rattacher  la  mort  à  cette  cause.  Ces  faits  ont  été  vérifiés 
sieurs  fois  dans  les  séances  de  la  Société  de  biologie.  —  Le  mêmeol 
teur  a  vu  également  des  animaux  atteints  de  péritonite  avoir  une 
beaucoup  plus  longue  que  celle  qui  a  lieu  habituellement  après  l'abli 
des  capsules  surrénales.  *-  De  plus,  l'expérience,  ajoute-t-il,  démontre i 
les  plaies  du  péritoine,  qu'elles  produisent  ou  non  la  péritonite,  ne 
pas  nécessairement  mortelles,  tandis  que  la  mort  est  à  peu  près  const 
ment  la  régie  à  la  suite  de  l'extirpation  des  capsules.  Des  examens  ni 
copiques  nombreux  lui  ont  fait  aussi  rejeter  la  néphrite  et  l'hé] 
comme  cause  de  mort  chez  les  animaux  soumis  à  ce  mode  d'expérimi 
tion.  —  Le  môme  investigateur  assure  encore  avoir  constaté^  dans  qucli 
cas  de  phlébite  des  veines  rénales  et  de  la  veine  cave  inférieure,  une 
plus  longue  qu'après  l'ablation  des  deux  capsules^  et  être  arrivé  au 
résultat  à  la  suite  d'expériences  dans  lesquelles  il  avait  intéressé  le  péril 
des  deux  côtés  et  favorisé  la  hernie  des  reins  et  de  l'intestin. 

Enfin,  il  dit  avoir  observé  quelquefois,  à  la  suite  de  l'extirpation  des 
suies  surrénales,  une  congestion  très-marquée  de  la  glande  thyroïde, 
rate  et  du  thymus;  ce  qui  porterait  à  faire  croire  à  une  certaine  anale 
de  fonctions  entre  ces  organes. 

L'examen  du  sang  des  animaux  privés  de  leurs  capsules  su] 
permis  de  reconnaître  que  ce  liquide  renferme  une  matière  pigm< 
spéciale  et  des  cristaux  particuliers;  fait  important  à  noter  dans  la 
che  des  usages  de  ces  organes. 

L'existence  de  cette  matière  pigmentaire  spéciale  a  été  constatée 
Brown-Séquard  chez  tous  les  animaux  auxquels  il  avait  enlevé  les 
suies  (*).  Chez  eux^  il  a  vu  en  outre  la  production  de  cristaux  dans  le 
et  la  prompte  disparition  des  globules,  faits  qui  tendraient  à  prouveri 
les  capsules  surrénales  jouent  un  rôle  important  comme  oignes  me 
teurs  du  sang. 

Le  sang  des  chiens,  des  chats,  des  lapins,  des  cochons  d'Inde  reni 
normalement  du  pigment  sous  la  forme  de  granules  ou  de  plaques; 
après  Tablation  des  capsules,  cette  matière  parait  augmenter  notabli 
On  observe  alors  des  plaques  de  pigment  dans  une  gangue  de 
amorphe,  et  quelquefois  de  véritables  cellules  pigmentaires. 

Le  sang  de  l'homme  contient  aussi  du  pigment.  H.  MeckeU  Vil 

{*)  Martim-Magron,  sur  le  chat  qu'il  a  conservé  presque  deux  mois  après  rextirpilîiii 
capsules,  a  examiné  le  sang  tous  les  jours  ;  il  n'a  presque  jamais  pu  y  décomrrir  la 
trace  de  pigment. 
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AUiker  (i),  avaient  déjà  fait  cette  observation,  lorsque  Planer  (2)  la  con- 
par  Texamen  du  sang  d'une  centaine  de  sujets  chez  lesquels  il  con- 
en  effet  la  présence  de  celle  matière.  —  Il  resterait  à  déterminer  si^ 
la  maladie  bronzée^  le  sang  présente  une  augmentation  notable  de  cette 
»re  pigmentaire,  étude  qui  jusqu'ici  n'a  pas  été  faite  d'une  manière 
tte. 

FD-Séquard  assure  avoir  reconnu  que  la  quantité  de  pigment  était 

iDtée  chez  un  nombre  considérable  de  lapins  affectés  d'une  maladie 

lelle  il  a  donné  le  nom  de  maladie  pigmentaire,  et  dont  les  symptômes 

en  tout  analogues  à  ceux  qui  résultent  de  l'extirpation  des  capsules 

ïnales.  Chez  ces  animaux  atteints  de  la  maladie  pigmentaire  il  a  trouvé^ 

»ii,  presque  sans  exception,  des  lésions  diverses  et  assez  avancées  des 

[es. 

tous  ces  cas  (absence  des  capsules,  maladie  d'Addison,  maladie 

mfaire),  l'accumulation  dans  le  sang  d'une  matière  pigmentaire  spé- 

parait  provenir  de  ce  que  les  capsules  surrénales  ne  peuvent  plus  mo- 

une  matière  susceptible  de  se  transformer  en  pigment  A  l'appui  de 

opinion,  Vulpian  (3)  a  signalé  dans  les  capsules  surrénales  une  ma- 

!spéciale  qui  se  colore  en  rose-carmin  par  l'iode  et  prend  une  teinte 

le  par  les  sels  de  fer.  Or,  ces  réactions  se  rapprochent  beaucoup  de 

les  que  Bruch  (U)  a  obtenues  en  agissant  sur  les  cendres  du  pigment 

ûdien.  La  matière  spéciale  dont  il  s'agit  ne  serait-elle  autre  chose  que 

sabstance  transformable  en  pigment  et  qui  se  dépose  dans  les  cap- 

»^ 

texistence  des  plaques  pigmentaires  et  des  cristaux  particuliers  qui  se 

lent  dans  le  sang  a  été  invoquée  pour  expliquer  les  troubles  nerveux 

surviennent  assez  souvent  dans  ces  cas;  ces  plaques  de  pigment  étant 

res  élre  quelquefois  assez  volumineuses  pour  interrompre  lacircu- 

m  des  capillaires  du  cerveau. 

t  II  semble  donc  extrêmement  probable,  conclut  Brown-Séquard,  qu'une 

fonctions  des  capsules  surrénales  consiste  en  une  modification  spéciale 

me  substance  douée  de  la  propriété  de  se  translormer  aisément  en  pig- 

iU  »  Cette  conclusion  découlerait  des  faits  suivants  que  cet  expérimen- 

Kur  coiisidère  comme  acquis  à  la  science  :  1°  Quand  les  capsules,  chez 
maie,  sont  tellement  altérées  qu'elles  ne  peuvent  plus  fonctionner,  ou 
fàe  leur  fonction  est  diminuée  à  un  degré  considérable,  il  se  dépose  du 
lent  dans  la  peau,  et  souvent  aussi  dans  le  péritoine  et  ailleurs.  2*  Dans 
les  cas  d'inflammation  des  capsules  surrénales  sur  les  lapins  (maladie 
lentaire),  il  y  a  plus  de  pigment  dans  le  sang.  3^  Le  sang  des  animaux 
^ns,  chats,  lapins)  privés  de  leurs  capsules  surrénales  contient  égale- 
ient  une  quantité  plus  considérable  de  pigment. 

(1)  EdlxnzB,  Biikrosk.  Annt.,  Bd.  II,  HeR  2.  Leipzig^  1^52,  p.  270. 
(1)  Plamem,  Wiener  Zeitsc.hrift ,  février  1854. 

p)   VCLPIAV»  Comptes  reru/wi  de  i'Acuflémie  des  sciencts  de  Paris,  t.  ILlil,  p.  663. 
(â)    Bbccb,   Vntersuchungen  zur  Kenntniss  des  kOruigen   Pigments  der   Wirbeithiere. 
ïHàà. 
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Aujourd'hui,  ces  conclusions  pourront  paraître  encore  trop  absoli 
Rappelons-nous  que  Martin-Magron,  examinant  chaque  jour,  avec  le 
grand  soin,  le  sang  d'un  chat  qui  survécut  environ  deux  mois  à  Vi 
pation  des  capsules  surrénales,  ne  put  jamais  y  constater  la  présence 
pigment.  Quant  à  la  maladie  d'Addison  (maladie  bronzée),  on  Ta  rei 
trée  chez  des  individus  dont  les  capsules  étaient  saines.  Ajoutons  que 
altérations  profondes  de  ces  organes^  et  même  leur  absence  congénil 
sont  loin  d'avoir  été  toujours  accompagnées  des  symptômes  propi 
cette  affection. 


DU  THYMUS  ET  DE  SES  FONCTIONS. 

I.  —  Le  thymuSj  qui  appartient  aussi  à  la  classe  des  glandes  vi 
sanguines,  est  situé,  chez  Thomme  et  les  animaux  vertébrés  supérii 
dans  le  médiastin  antérieur,  derrière  le  sternum,  au-devant  de  la  tracl 
artère  et  des  vaisseaux  du  cou. 

Des  organes  analogues  au  thymus  existent,  chez  les  Reptiles,  dans  le 
sinage  du  cœur  et  des  gros  troncs  vasculaires  :  ce  sont  tantôt  deux 
corps  placés  près  des  arcs  aortiques,  comme  chez  les  anoures;  et 
une  glande  lobuiée^  arrondie,  comme  chez  les  ophidiens,  les  chéloni 
et  les  crocodiles.  — Les  Poiwons  n'offrent  rien  qui  ressemble  au  th; 
et  Ton  rencontre  très-rarement  l'analogue  de  cet  organe  chez  les  Où 
Siebold  et  Stannius  (1)  ont  néanmoins  trouvé  le  thymus,  chez  le  corm( 
et  le  pingouin,  sous  la  forme  de  deux  corpuscules  très-riches  en  vaiî 
et  situés  à  côté  de  chaque  bronche,  llich.  Owen  en  a  constaté  Texistei 
chez  le  fou  blanc. 

Le  thymus  existe  chez  tous  les  Mamnàfères  (excepté  les  marsupiaux) ii 
une  disposition  et  une  structure  à  peu  près  identiques.  Il  est  composé 
deux  lobes  distincts,  très-rarement  de  trois,  et  chaque  lobe  est  lui-mi 
formé  par  la  réunion  de  nombreux  lobules  ayant  de  5  à  10  millimètres 
diamètre.  La  laxité  du  tissu  cellulaire  qui  réunit  ces  lobules  entre 
permet  de  les  séparer  les  uns  des  autres,  et  l'on  constate  alors  que 
tiennent  par  un  pédicule  à  un  axe  central  qui  parcourt  l'organe 
forme  de  tire-bouchon,  —  Cette  spirale  s'étend  de  la  partie  supérieure  à 
partie  inférieure  de  la  glande,  et,  suivant  la  comparaison  établie 
Astlcy  Cooper  (2),  ressemble  à  un  chapelet  dont  les  grains  sont  reprcsenl 
par  les  lobules  et  le  fil  par  la  tige  centrale. 

Chaque  lobule,  creusé  d'une  cavité  qui  s'ouvre  par  un  orifice  disi 
dans  cette  tige  centrale  également  creuse,  est  constitué  lui-même  par 
granulations  visibles  à  la  surface  du  thymus  et  donnant  à  cet  organe  Tasi 
d'un  poumon  qui  n'a  pas  encore  respiré. 

Quelques  auteurs,  et  notamment  Astley  Cooper,  ont  ad  mis  que  le  th] 
présente  une  cavité  ou  réservoir  dans  lequel  s'accumulerait  le  produit 

(1)  Siebold  et  Stannius,  Annt,  comp.,  Irad.  franc.,  t.  H,  p.  365.  Paris,  18/10. 

(2)  Astley  Cooper,  Anatomy  of  Ow  Thymm  Gland,  etc.  London,  1832. 
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Won.  Haschke  (1)  assure  que  cette  cavité  existe  seulement  chez  les 
Dts  bien  nourris^  qu'elle  y  est  parfois  assez  considérable,  et  qu'enfin 
Tenferme  un  liquide  lactescent  et  épais.  Suivant  J.  Simon  (2),  cette 
ilé  résulterait  du  mode  de  préparation  employé  (injection  ou  insuffla- 
et  Kôlliker  (3)  n'est  pas  éloigné  de  partager  cette  opinion,  tout  en 
LOt  qu'il  est  pourtant  des  thymus  qui',  normalement,  sont  munis 
caTÎté  centrale. 

îment  fondamental  du  thymus  est  une  vésicule  close,  dont  le  dia- 
tre  parait  varier  de  0*",009  à  0"",02.  Chaque  vésicule  présente  une 
loi  propre,  peu  résistante,  et  parcourue  par  une  grande  quantité  de 
mx;  dans  son  intérieur  existe  un  liquide  grisâtre,  laiteux^  albumi- 
et  réagissant  comme  les  acides.  Ce  liquide  tient  en  suspension  des 
et  des  cellules  dont  quelques-unes  sont  pavi menteuses.  Il  renferme 
aussi  des  corps  dits  concentriques  qui,  suivant  A.  Friedlcbcn  (6), 
Ides  follicules  en  voie  de  destruction  morphologique.  Ces  corps,  for- 
de  cellules  infiltrées  de  granulations  et  réunies  par  plusieurs  cou- 
concentriques,  se  rencontrent  non-seulement  dans  le  liquide,  mais 
^épaisseur  de  la  paroi  vésiculairc. 

Tes  du  thymus  proviennent  des  médiastines  et  des  thyroïdiennes 
ires;  ses  veines  se  rendent  dans  les  veines  qui  correspondent  à  ces 
is  artérielles.  —  Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques,  ils  paraissent  y 
en  assez  grand  nombre.  A.  Cooper,  qui  les  a  injectés,  leur  attribue 
des  plus  importants  :  à  ses  yeux,  il  en  est  deux  principaux  qui, 
des  parties  supérieures  du  thymus,  s'aboucheraient  par  un  ou  plu- 
orifices  dans  les  veines  jugulaires,  tout  près  delà  jonction  de  ces 
avec  la  veine  supérieure.  «  Ce  sont  là,  dit  A.  Coopcr,  les  vais- 
^iésorbaniê  du  thymus,  destinés  à  transporter  dans  les  veines  le  fluide 
par  cette  glande.  »  —  Les  nerfs,  d'ailleurs  très-peu  nombreux, 
ment  du  grand  sympathique  et  accompagnent  les  artères. 
recherches  modernes  les  plus  minutieuses  n'ont  pu  faire  découvrir, 
tie  thymus,  aucune  trace  de  conduits  excréteurs. 
\iéveloppement  du  thymus  est  un  des  points  les  plus  intéressants  de  son 
î.  C'est  un  organe  propre  à  la  vie  fœtale  et  à  la  première  enfance;  à 
de  cette  époque,  il  s'atrophie  progressivement  et  finit  par  disparaître 
létemcnt  dans  la  grande  majorité  des  cas.  F.  Arnold  (5)  dit  que  le 
is  est  une  dépendance  de  la  muqueuse  respiratoire,  et  qu'il  apparaît 
à  l'endroit  où  se  forme  le  larynx,  et  qu'en  croissant  il  descend 
kile  sur  la  trachée-artère.  Bischofi*  (6)  a  eu  occasion  d'étudier  le  thymus 
embryon  de  vache,  qui,  étant  étendu,  avait  un  pouce  de  long: 


I  WoKÊMZ,  Spianchfwlogie,  trad.  franc,  de  Jourdan,  p.  282. 

i  |«  SlMom,  Physiologicnl  Essay  on  the  Thymm  Cland,  London,  18à5. 

I  MBnjunMMf  Hùtologie  humaine,  trad.  franc.,  p.  527.  Paris,  1856. 

I  A«  FaieDtEB«5,  l>ie  Phi/sioi.  der  Thymusdrù^te  in  Gesundhcit  und  KrankhcU,  etc. 

toi-iar-la-Mein«  1858,  in-8. 

r.  AK9IOLD,  Stilzb,  rned.  Zeituny,  1831,  t.  H,  p.  273. 

ftiscaorr.  Traité  général  du  développement,  p.  293. 
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a  II  formait,  dit  cet  observateur^  deux  minces  languettes,  accolées  F 
à  l'autre,  situées,  sur  le  milieu  de  la  trachée-artère,  descendant  depiri 
larynx  jusqu'auprès  de  la  poitrine^  et  résultant  d'un  blastème  dans  hf 
ses  éléments  venaient  d'apparaître,  et  qui  me  sembla  faire  corps 
haut,  avec  celui  de  la  thyroïde.  »  Mais  Bischoff  ne  put  découvrir 
connexion  avec  le  larynx  ou  la  trachée-artère,  ni  par  conséquent  coi 
l'assertion  d'Arnold.  —  Le  thymus  apparaît  vers  la  huitième  semaine^] 
il  augmente  jusqu'à  la  naissance,  et  même  jusqu'à  la  puberté,  au 
Friedleben  (1).  Après  l'âge  adulte,  on  ne  rencontre  plus,  à  sa  place, 
masse  de  tissu  conjonctif  pleine  de  graisse. 

U.  —  Le  rôle  du  thymus  est  encore  bien  problématique  ;  pour  s'en 
vaincre,  il  suffirait  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  opinions  si  coni 
toires,  parfois  si  bizarres,  qui  ont  été  émises  à  ce  sujet,  et  dont  la 
sont  rapportées  dans  le  remarquable  travail  de  Ch.  Haugstedt  (2). 

Astley  Cooper  (3)  attribue  au  fluide  thymique  une  composition 
rapproche  beaucoup  de  ceJle  du  sang.  — Suivant  Friedleben  (û),  le 
renferme,  comme  éléments  chimiques,  de  l'eau,  de  l'albumine,  de 
tine,  du  sucre,  de  l'acide  lactique^  de  la  matière  pigmentaire, 
graisse  et  différents  sels.  L'albumine,  le  sucre  et  les  sels  prédomin 
dans  la  première  enfance;  plus  tard,  ce  seraient  la  glutine,  l'acide 
et  la  graisse.  Chez  les  jeunes  sujets,  les  sels  seraient  riches  en  ph 
terreux;  chez  les  gens  âgés,  ils  seraient  riches  en  sels  alcalins.  D'a[ 
même  observateur^  l'abstinence  et  les  maladies,  qui  débilitent  led 
déterminent  une  diminution  dans  le  volume  de  la  glande,  dans  le  pif 
sécrété  et  en  modifient  la  composition  chimique;  si  la  cause  morbidej 
siste,  elle  amène  une  atrophie  permanente  de  l'organe.  Les  animaux  pi 
de  thymus,  ajoute  Friedleben^  mangent  plus  que  les  autres,  d'où  réj 
un  accroissement  de  volume  plus  considérable  que  celui  desanimauxii 
toutefois,  relativement  à  la  masse  des  aliments  ingérés,  il  est  infeni 
Après  Tablation  du  thymus,  le  sang  se  formerait  plus  rapidement,  conl 
drait  une  plus  grande  quantité  d'eau,  d'albumine,  de  globules  blaoa 
moins  de  globules  rouges.  —  Finalement,  Friedleben  conclut  de  se5« 
riences,  que  «  le  thymus  sert,  pendant  l'accroissement  du  corps,  à  la  nutril 
à  la  préparation  du  sang,  et  par  cela  môme  à  la  formation  des  tissus  ». 

Se  fondant  sur  la  structure  môme  du  thymus  et  sur  la  composition 
mique  du  liquide  qu'il  sécrète,  A.  Cooper  pense  que  cet  organe  a 
usage  de  séparer  du  sang  de  la  mère  un  fluide  qui  entre  dans  les  vei 
sert  à  la  nutrition,  comme  fait  le  chyle  après  la  naissance.  —  H 
après  avoir  rappelé  l'antagonisme  qui  existe  entre  le  développemi 
poumons  et  celui  du  thymus,  fait  remarquer  le  volume  considérable 

(1)  Frikdleben,  loc.  cit. 

(2)  Ch.  Haugstedt,  Thymi  in  homine  ac  per  seriem  animalium  dtsicripth 
patholoyica  et  physiologica.  Hafniœ,  1832, 

(3)  ASTLET  Cooper,  Mém,  cité. 

(4)  Friedleben,  Méfn.  cité. 
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organe  acquiert  chez  les  animaux  hibernants,  et  il  le  croit  intime- 
é  à  la  respiration.  —  C'est  en  s'appuyant  sur  des  considérations 
es,  que  d'autres  auteurs  ont  attribué  au  thymus  le  rôle  que  rem* 
lis  tard  le  poumon  lui-môme  par  rapport  à  Thématose. 
léme  objection  peut  être  faite  à  plusieurs  de  ces  hypothèses,  c'est 
iiymus  n'est  pas  exclusivement  destiné  à  la  vie  fœtale,  et  qu'il  con- 

à  la  Yérité  moins   que  les   autres  organes)  à  croître  jusqu'à  la 

; 

i>* 

singulière  opinion  a  été  proposée  par  Youatt  (1).  Le  thymus  de  l'em- 
dit'il,  fait  corps  avec  la  glande  thyroïde  et  les  parotides,  en  sorte 
»  trois  organes  n'en  forment  qu'un  seul.  Les  parotides  ne  sécrètent 
:ore  de  salive,  mais,  de  môme  que  le  thymus,  elles  produisent  un 
d'apparence  laiteuse,  analogue  à  celui  que  l'on  trouve  souvent  dans 
lac  du  fœtus.  Le  thymus,  selon  Youatt,  sert  donc  à  la  nutrition  ;  il 
!  un  produit  qui  est  transporté  dans  la  bouche  par  le  canal  paroti- 
iescend  dans  l'estomac  et  les  intestins,  et  prépare  ces  organes  à 
ice  des  fonctions  qu'ils  vont  remplir  après  la  naissance, 
i  (2)  n'accorde  au  thymus  qu'un  rôle  purement  mécanique.  Les  pou- 
très-peu  développés  pendant  la  vie  fœtale,  doivent  prendre  tout  à 
iprès  la  naissance^  un  développement  considérable;  il  faut  que  la 
Ûioracique  soit  assez  lai^c  pour  les  contenir,  sans  quoi  il  survien- 
me  compression  funeste.  Les  poumons  du  fœtus  ne  sauraient  donc 
r  toute  cette  cavité,  aussi  le  thymus  est-il  disposé  de  façon  à  com- 
vide.  —  Cette  opinion  ne  peut  guère  être  soutenue,  puisque  le 
I,  comme  nous  l'avons  déjàdit^  continue  à  croître  après  la  naissance. 

léfinitive,  il  est  impossible,  jusqu'à  présent,  d'assigner  au  thymus 
action  bien  déterminée.  L'hypothèse  qui  a  pu  paraître  la  plus  plan- 
;*est  que  les  vésicules  closes  de  cet  organe  font  subir  au  sang  qui 
e  leurs  parois  une  élaboration  particulière  portant  probablement 
globules  incolores  et  sur  la  constitution  chimique  de  ce  fluide.  Le 
i  interviendrait  ainsi  dans  les  fonctions  générales  de  l'économie,  et 
upposé  servir  à  l'accroissement  des  organes  dans  la  première  et  la 
ne  enfance. 


DU  CORPS  THYROÏDE  ET  DE  SKS  FONCTIONS. 

wpi  thyroïde  fait  également  partie  des  glandes  dites  vasculaires  son* 
qui  toutes  possèdent  des  cellules  propres  dont  le  produit  est  versé 
ment  dans  le  torrent  circulatoire. 

?  au  cou,  au-devant  des  premiers  anneaux  de  la  trachée-artère  et 
côtés  du  larynx,  il  présente,  dans  l'espèce  humaine,  des  différences 
uelles  de  volume  assez  considérables.  En  général,  plus  volumineux 

>CaTT,  Arch.  gén,  de  méd.^  2^  série,  1833,  t.  I,  p.  570. 
ca,  Arch.  (féfiér,  de  méd.^  H*  série,  1844,  U  V,  p.  97. 
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chez  la  femme  que  chez  Thomme,  il  est  constitué  le  plus  souvent  par 
lobes  latéraux  réunis,  sur  la  ligne  médiane^  à  Taide  du  portion  rél 
isthme. 

Tous  les  Mammifères  sont  pourvus  d'un  corps  thyroïde.  Chez  bel 
d'entre  eux,  il  se  compose  de  deux  portions  entièrement  séparées  et 
cées  sur  les  côtés  du  larynx  et  de  la  trachée  (monotrèmes,  la  pluj 
marsupiaux,  divers  rongeurs,  etc.)-  Une  bande  étroite  réunit  c«s  deiaj 
tions  dans  certains  rongeurs,  différents  carnassiers  et  la  plupart  des 
Chez  les  cétacés  et  quelques  singes,  elles  sont  tout  à  fait  confondi 
corps  thyroïde  de  l'éléphant  présente  une  disposition  lobulée  très-i 

Les  Oiseaux  possèdent  de  petits  corps  arrondis  ou  allongés,  très-i 
laires,  situés  près  de  la  trachée  ou  au-dessous  du  larynx  inférieur,  d( 
on  a  fait  les  analogues  de   l'organe  thyroïde.    Ces  petits   corps, 
l'existence  paraît  constante,  sont  attachés  assez  intimement  aux 
et  quelquefois  aussi  aux  artères  vertébrales. 

Non  loin  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux,  chez  les  Reptiks^  on  obs( 
organes  glanduleux,  très-riches  en  vaisseaux  sanguins  et  privés  de 
excréteurs,  que  l'on  a  considérés  comme  représentant  à  la  fois  le  U 
et  le  corps  thyroïde. 

Le  corps  thyroïde  offre,  notamment  dans  l'espèce  humaine,  une 
ration  rougeâtre  ou  d'un  jaune  pâle,  différente  de  celle  des  glandes 
sont  analogues,  comme  le  thymus  ou  les  capsules  surrénales. 

Un  tissu  fibreux  ou  str(mia,  composé  de  faisceaux  de  tissu  conj< 
entrecroisés  et  de  quelques  fibres  élastiques  fines,  des  vésicules 
laires  parfaitement  closes^  des  vaisseaux  et  des  nerfs^  tels  sont  leséléi 
qui  entrent  dans  la  texture  du  corps  thyroïde. 

Berres  (1)  paraît  être  le  premier  qui  ait  signalé  l'existence  de  vésî 
closes.  Elles  se  présentent  chez  l'homme,  dit  Kôlliker  (2),  avec  des  dis 
tions  si  diverses,  que  l'état  normal  est  bien  difficile  à  apprécier. 
dant,  d'après  des  observations  multipliées  sur  Thomme  et  divers  anii 
cet  auteur  les  considère  comme  formées  d'une  membrane  propre, 
épithélium  et  d'un  contenu  fluide.  La  membrane  propre  est  hoi 
fine,  (lemi-transparenle;  à  sa  surface  interne,  sont  disposées  des 
épithéliales  polygonales,  à  noyau  simple,  renfermant  un  contenu 
rent,  visqueux,   légèrement  jaunâtre,  et  dans  lequel  la  présence  dl 
notable  quantité  d'albumine  est  décelée  par  l'alcool,  l'acide  nitrique i 
chaleur.  —  Ces  vésicules  glandulaires  ont  de  0°"",0/!i  à  0"*",i  de  diî 
Grâce  au  stroma  fibreux  qui  les  entoure,  elles  se  réunissent  en  lobulei] 
0",5  à  1  millimètre  de  diamètre,  lesquels,  par  leur  réunion^  constil 
eux-mêmes  des  lobules  plus  volumineux. 

Suivant  llenle  (3),  le  corps  thyroïde  hypertrophié  renferme  de 
cellules  isolées,  et  remplies  d'un  liquide  clair,  chargé  d'albumine. 

{\)  Berres,  Oesierrekhische  Jnhrhûchet\  t.  XXXI,  p.  413. 

(2)  K<iLLiKER,  Histnlayie  humaine ^  trad.  franc.,  p.  523.  Pari»,  1856. 

(3)  Henle,  Anat.  gém^r.,  trad.  de  Jourdan,  t.  U,  p.  579. 
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Taleur  se  deaumde  si  ces  cavités  n'ont  fait  que  s'agrandir^  ou  bien  si 
sont  de  formation  nouvelle,  et  il  regarde  la  première  opinion  comme 
ible,  puisque,  en  comprimant  le  corps  thyroïde  sain,  on  peut  en 
imer  un  liquide  clair  et  analogue  an  précédent. 

(i)  a  noté  une  transformation  assez  remarquable  dans  les  vésicules 

iennes  du  bœuf  :  celles-ci  sont  généralement  petites  ;  mais,  sur  un 

^parfaitement  sain,  elles  étaient  devenues  très-volumineuses  (plusieurs, 

une  noisette)  et  contenaient  un  liquide  jaunâtre,  translucide,  lais- 

écipiter  quelques  flocons  albumineux  sous  Tinfluence  de  la  chaleur^ 

une  teinte  violette  par  le  réactif  cupro-potassique,  et  réduisant 

LÎne  quantité  d'oxyde  de  cuivre.  Cette  dernière  réaction,  comme 

tait,  dénote  généralement  la  présence  de  la  glycose. 

lerz  et  Gugert  (2)^  ayant  fait  l'analyse  d'un  corps  thyroïde  à  l'état 

ont  trouvé  de  la  graisse,  des  matières  extractives,  de  la  fibrine, 

itière  caséeuse,  beaucoup  d'albumine,  divers  sels,  et  du  mucus  a\ec 

ireux  globules  en  suspension.  On  y  a  signalé^  depuis^  la  présence 

le  lactique,  de  la  leucine  et  de  l'bypoxanthine. 

faisseaux  du  corps  thyroïde  sont  extrêmement  nombreux,  surtout 

îs  :  on  peut  s'en  assurer  en  voyant  le  volume  énorme  qu'acquiert 

le  à  la  suite  d'une  injection  veineuse  bien  réussie.  —  Quant  aux 

ils  proviennent  à  la  fois  de  l'hypoglosse  et  des  nerfs  laryngés  supé- 

fet  inférieur. 

tt  BischofT  (3)^  il  existe  un  blastème  commun  au  corps  thyroïde 
thymus.  Le  premier  de  ces  organes,  d'après  les  observations  de 
M  y  apparaît  entre  la  septième  et  la  huitième  semaine  ;  Bischoff  a 
rer  des  vésicules  bien  formées  sur  un  fœtus  de  six  mois, 
corps  thyroïde,  avons-nous  dit,  est  formé  par  des  vésicules  parfaite- 
Icioses;  les  prétendus  conduits  excréteurs  débouchant  dans  la  tra- 
ita base  de  la  langue  ou  dans  l'œsophage,  signalés  et  représentés 
fater,  Santorini,  Bordeu,  etc.,  n'existent  point  C'est  donc  là  une  de 
tndes  sanguines  dans  lesquelles  les  veines  jouent  le  rôle  de  canaux 
leurs. 

hualyse  comparative  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  de  cette 
le,  celle  du  sang  delà  veine  jugulaire,  ont  été  faites  par  Berthe]ot(&}. 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

m 

Artère  carotide.  Yeiae  thyroïdienne.  Veioe  jugulaire. 

Cm 83,36  82,61  79,58 

Alboniiae 9,72  8,25  9,24 

Globule* 6,87  8,81  10,92 

nbrioe. 0,05  0,33  0,26 

t  analyses  tendraient  à  faire  croire  que  le  corps  thyroïde  peut  aussi 
ribuer  à  changer  la  constitution  chimique  et  microscopique  du  sang, 


i^  PAyriV.  comparée^  etCj  t.  If ,  p.  478. 

fm»mmutMz  et  Gugert,  Schweigger's  Journal,  t.  IV,  p.  190. 

MÊMCmvWj  Traité  général  du  développement^  trad.  franc,  de  Jourdan,  p.  293. 

tgBTCLOT,  cité  par  Colin,  ouvr,  cité,  Paris,  1856,  t.  II,  p.  479. 
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puisqu'en  sortant,  ce  fluide  perd  un  peu  d'eau  et  d'albumine,  et  gagni 
compensation  des  globules  et  de  la  fibrine.  Mais  il  est  encore  bien 
de  préciser  la  signification  de  ces  légères  différences. 

L'innocuité  de  l'extirpation  du  corps  thyroïde  semble  autoriser  à 
à  cet  organe  un  rôle  d'une  grande  importance.  Du  reste,  la  8ci( 
possède  aujourd'hui  aucune  donnée  satisfaisante  sur  les  usages  à  al 
à  ce  corps  glanduliformc. 

On  a  signalé  une  certaine  relation  entre  le  corps  thyroïde  et  les 
génitaux  :  J.  F.  Meckel  le  considère  «  comme  la  répétition  de  la 
au  cou  »,  en  tenant  compte  du  gonflement  que  ce  corps  présente 
l'époque  des  menstrues  et  pendant  la  grossesse.  Liégeois  (1)  cite 
qui  lui  a  été  communiqué  par  Chapotin  de  Saint-Laurent,  et  dans 
l'influence  de  la  menstruation  sur  le  développement  du  corps 
paraît  bien  évidente  :  «  Chez  une  Italienne,  âgée  de  trente-six  ans, 
eu  cinq  enfants,  la  thyroïde,  notablement  hypertrophiée,  grossissail 
jours  avant  l'époque  des  règles  d'une  façon  manifeste  :  on  consi 
fait  en  mesurant  le  cou  avec  toutes  les  précautions  possibles.  Les  mi 
augmentaient  de  volume  en  même  temps  que  la  thyroïde.  » 

Le  corps  thyroïde  se  gonfle  sensiblement  toutes  les  fois  que  sunii 
gêne  respiratoire  considérable,  comme  dans  l'asphyxie,  ou  qu'une 
tion  forcée,  comme  dans  l'effort,  tend  à  chasser  une  certaine  quantil 
sang  hors  de  la  poitrine. 

Magnus  et  Lalouette,  examinant  le  corps  thyroïde  chez  des  chiens 
mort  après  une  course  rapide,  l'ont  toujours  vu  gorgé  de  sang:  si,  a 
sacrifier  les  animaux,  on  avait  laissé  la  circulation  et  la  respiration 
à  leur  état  normal,  cette  turgescence  disparaissait. 

Nous  croyons  devoir,  en  terminant,  mentionner  les  rapports  que 
gnien  (2)  a  indiqués  entre  le  corps  thyroïde  et  le  développement  ainâj 
les  fonctions  de  l'encéphale.  Suivant  cet  auteur,  les  lobes  thyroi 
bridés  par  des  aponévroses  résistantes,  recouverts  par  l'appareil  des 
clés  sous-hyoïdiens,  seraient  destinés  à  comprimer  les  carotides  coi 
colonne  vertébrale,  et  à  diminuer  ainsi  l'afilux  du  sang  vers  les 
antérieures  de  l'encéphale.  De  leur  volume  proportionnellement 
considérable  dans  la  vie  intra-utérine,  il  résulte,  à  cette  époque,  une| 
dominance  dans  la  circulation  des  artères  vertébrales,  et  aussi  un  a( 
sèment  plus  rapide  et  plus  complet  du  cervelet,  du  bulbe  et  de  la 
bérance.  Chez  les  mammifères,  les  lobes  thyroïdiens  restent  distii 
sont  en  rapport  plus  immédiat  avec  les  carotides  ;  aussi  les  hémû 
cérébraux  sont-ils  relativement  moins  développés  que  le  reste  del'i 

(i)  LiËGEOls^  Thèse  pour  T agrégation  :  Anatomie  et  physiol.  des  glandes  vùscHlBarû\ 
guines,  p.  àb.  Pari»,  1860. 

(2)  Maigniën,  Extrait  d'un  mémoire  présenté  à  l'Académie  des  sciences  de  Parité 
usages  du  corps  thyroïde  {Examinateur  médical^  1842,  et  Comptes  reîidus  de  F  Ai 
sciences,  t.  XIV,  p.  75,  Hl;  XVI,  p.  1200). 
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Siez  l'homme^  au  contraire,  par  suite  de  la  présence  de  Visthme^ 
3rtent  davantage  en  avant  et  ne  compriment  les  carotides  que  dans 
^  circonstances  :  c'est  lorsqu'il  doit  y  avoir  prédominance  d'action 
ties  postérieures  de  l'encéphale,  par  exemple  dans  les  efforts  mus- 
5,  le  saut,  la  course,  etc.  Enfin,  et  comme  complément,  Maignien 
e  que,  chez  les  crétins,  dont  le  corps  thyroïde  est  hypertrophié  ou 
ré,  ces  mêmes  parties  encéphaliques  postérieures  sont  relativement 
»nsidérables  que  les  antérieures,  précisément  parce  que  la  circulation 
lébrales  est  plus  active  et  plus  libre  que  la  circulation  des  caro- 

idées,  qui  n'ont  encore  été  émises,  pour  ainsi  dire,  que  sous  la  forme 
»qnisse^  et  qui  ont  assurément  bien  besoin  de  contrôle,  trouveraient 
ie  confirmation  dans  les  expériences  d'Astley  Cooper  (1). 

.  Gmpik..  Recherches  expérimentales  sur  la  ligature  des  artères  carotides  et  verté^ 
ks  nerfs  pneumogastriques ^  phrénique  et  grand  sympathique  (Gazette  médicale  de 
838,  p.  100). 


DE  LA  NUTRITION 


Nous  connaissons  déjà  Tenchainement  mutuel  de  ces  fonctions 
tantes  qui,  commençant  à  la  digestion  et  à  l'absorption^  aboutissent  à 
tion,  dont  le  principal  but  est  de  fixer,  pour  un  temps  variable,  dans  1* 
vivants,  certains  principes  des  matériaux  venus  du  dehors.  Déjà  au 
savons  que  toutes  les  parties  de  Tanimal  proviennent  du  sang^  que  c 
lui-môme  les  développe  ou  les  entretient  avec  le  concours  des  alimei 
ralimentalion  est  par  conséquent  une  condition  essentielle  à  la  vie,  e 
autre  condition  non  moins  indispensable  est  l'absorption  incess 
Toxygène  atmosphérique,  par  Tentremise  de  la  respiration.  Enl 
avons  vu  le  sang,  que  la  circulation  distribue  à  tous  les  organes,  î 
en  recevant  les  produits  ultimes  des  métamorphoses  dues  au  trava 
tif,  puis  s'épurer  à  laide  des  excrétions,  en  môme  temps  qu'il  se  rei 
d'une  manière  incessante.  —  Toutes  ces  notions  nous  étaient  née 
avant  d'aborder  l'étude  de  la  nutrition  proprement  dite. 

Un  simple  résumé  de  ce  que  nous  avons  déjà  appris  sur  les  T 
précédentes  ne  saurait  suffire  pour  éclairer  ou  résoudre  les  nombi 
difficiles  questions  qui  se  rattachent  à  cette  étude.  Il  s'agit  en  réal 
nouveau  problème  physiologique  qui  consiste  non-seulement  à  dét 
la  série  des  transformations  successives  que  doivent  subir  les  p 
réparateurs  pour  passer  à  l'état  de  matière  nutritive  ou  assimilabi 
encore  à  rechercher  comment  chaque  partie  organique  peut  pre 
plutôt  choisir,  dans  ces  éléments  ainsi  préparés,  ce  qui  convient  à  s; 
et  à  sa  destination  particulière,  pour  le  fixer  en  lui  communiqi 
propriétés  qui  lui  manquaient  et  dont  elle-même  est  douée,  en  ui 
l'assimiler.  Ce  dernier  acte  est,  en  grande  partie,  le  secret  de  la 
jusqu'à  présent,  la  force  qui  l'opère  nous  reste  inconnue. 

Pour  se  guider  dans  une  étude  aussi  obscure  que  celle  qui  a  t 
production  môme  et  à  la  régénération  continue  de  la  matière  vii 
importera  surtout  d'avoir  recours  aux  nouvelles  lumières  de  la 
organique.  Trop  heureux,  quand  parfois  cette  science  pourra  nous 
ou  nous  faire  pressentir  l'explication  de  métamorphoses^  de  décomi 
et  de  recompositions  si  diverses  ! 

La  nutrition  commence  avec  le  corps  vivant  lui-même,  en  a 
développement  et  la  durée,  et  ne  cesse  qu'avec  la  vie.  Le  gem 
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l'animal  ou  dans  la  plante,  ne  se  développe  et  ne  se  transforme  en  un  être 

nouveau  que  par  la  nutrition.  C'est  elle  qui,  après  l'acte  mystérieux  de  la 

:  Ax^ndation,  se  centralise  dans  ce  germe  devenu  un  foyer  de  vie  indépen- 

\ie  et  qui  répartit  peu  à  peu  les  matériaux  des  organes  dont  l'évolution 

lessive  devra  constituer  le  nouvel  être.  C'est  elle  aussi  qui  en  assure  le 

loppement  complet  et  entretient  l'être  vivant  pendant  la  période  plus 

moins  longue  de  l'âge  adulte  ;  c'est  elle  enfin  qui^  luttant  contre  les 

Liions  organiques  dues  à  la  vieillesse,  prolonge  autant  que  possible  la 

de  l'individu.  — Ainsi  la  nutrition  se  manifeste  à  toutes  les  périodes  de 

ustence  des  êtres  vivants^  tantôt  en  présidant  au  développement  ou  à 

ftissement  de  leurs  organes,  et  tantôt  en  se  bornant  à  entretenir  ceux- 

pleine  activité. 

deux  effets  de  la  nutrition  révèlent,  d'une  part,  le  pouvoir  de  pro- 
la  matière  organisée  elle-même,  et,  d'autre  part,  la  faculté  de  la 
ir  dans  toutes  les  conditions  physiques,  chimiques  et  physiolo- 
qui  sont  indispensables  à  l'accomplissement  de  ses  diverses  fonc- 
—  Dans  les  considérations  qui  vont  suivre,  il  sera  donc  nécessaire 
placer  à  ce  double  point  de  vue. 

se  développer  et  s'accroître,  tout  être  doué  de  la  vie  emprunte  au 

des  substances  qui  lui  sont  offertes  sous  diverses  formes;  puis,   à 

d'une  élaboration  successive  et  plus  ou  moins  complexe,  ces  sub- 

se  métamorphosent  en  matière  vivante  qui,  prenant  place  dans  le 

en  voie  de  développement,  en  devient  partie  intégrante  :  une  aug- 

de  volume  et  de  poids  démontre,  en  effet,  cette  addition  de 

nouvelle.  —  L'étude  préalable  des  fondions  qui  concourent  à  la 

i,  et  notamment  de  l'absorption,  nous  a  fait  connaître  les  condi- 

el  le  mécanisme  probable  de  l'introduction  de  ces  matériaux  venus 

»rs,  pour  les  animaux  comme  pour  les  plantes.  Placé  dans  des  cir- 

où  la  matière  alimentaire  s'offre  à  lui  sous  une  forme  (liquide 

îcsc)  qui  en  permet  l'absorption  immédiate,  le  végétal  puise  direc- 

dans  le  sol,  dans  l'atmosphère  ou  bien  dans  l'eau  où  il  vit,  les  élé- 

de  ses  tissus.  11  n'en  est  pas  de  même  pour  la  généralité  des  ani- 

dont  les  aliments,    presque  toujours  pris  à  l'état  solide  ou  de 

dans  l'eau,   nécessitent  une   opération    préparatoire   à   leur 

»tion  :  de  là,   pour  l'immense  majorité  des  animaux,  la  présence 

d'une  cavité  intérieure  dans  laquelle  la  matière  alimentaire  puisse 

icr,  s'élaborer  et  se  dissoudre;  de  là  aussi  l'existence  d'une  fonction 

ir  est  particulière,  la  digestion.  Ce  n'est  donc  qu'après  ce  premier 

de  transformation  que  les  principes  de  réparation  sont  propres  à 

éê  ou  versés  dansle  torrent  circulatoire.  La  respiration  est  aussi, 

iej  une  fonction  d'absorption  s'exerçant  dans  des  conditions  parti- 

f,  et  dont  l'un  des  usages  chez  les  animaux  est  d'introduire  Voxy- 

agent  nécessaire  de  la  plupart  des  réactions  organiques  de  Técono- 

TUi  rappelant  ici  la  Respiration,  nous  complétons  l'énumération  des 

préparatoires  qui,  concourant  à  la  nutrition,  fournissent  accès 
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aux  matériaux  réparateurs  des  organismes  vivants.  —  Ces  fonctions,  lei 
mécanisme  et  leur  but,  ont  été  précédemment  étudiés  en  détail;  aussi  n'i 
vons-nous  qu'à  renvoyer  à  ces  études  antérieures^  sans  que,  sous  cenj 
port,  il  soit  besoin  d'ajouter  ici  d'autres  développements  avant  de  tna 
rhistoire  de  la  nutrition.  H  n'en  est  pas  de  môme  à  l'égard  de  la  transfDi 
mation  des  matériaux  nutritifs  en  parties  intégrantes  de  l'organisme  qp 
ces  matériaux  sont  appelés  à  accroître  :  c'est  là  un  ordre  de  faits  nouffi^ 
pour  nous  et  que  Tétude  des  précédentes  fonctions  ne  nous  avait  pas  ^ 
en  demeure  d'aborder.  Nous  aurons  donc  à  nous  occuper  de  l'espèce  4 
fusion  qui  peu  à  peu  s'opère  entre  les  éléments  nutritifs  et  lesangoaj 
sève,  c'est-à-dire  des  modifications  que  ces  éléments  subissent  pour 
stituer  le  fluide  nourricier  des  animaux  ou  celui  des  plantes;  mais,  coi 
nous  l'avons  dit,  il  faudra  aussi  chercher  à  nous  rendre  compte  des 
fications  encore  plus  profondes  qu'éprouvent  ces  mêmes  éléments 
passer  de  ce  fluide  dans  la  trame  organique  et  s'identifier  avec  ell< 
s'eiforçant  de  connaître  et  de  comprendre  ces  transmutations  succ< 
évidemment  on  s'attaque  à  un  problème  aussi  intéressant  qu'il  est  dil 
à  résoudre,  c'est-à-dire  au  modo  de  production  de  la  matière  vivante 
un  être  organisé  :  le  mot  assimilation^  souvent  employé  pour  désigner 
dernière  série  de  phénomènes,  rappelle  assez  heureusement  le  trait 
sentiel  et  le  résultat  si  merveilleux  de  la  fonction  qui  nous  occupe. 

Si  maintenant  nous  considérons  les  corps  vivants  à  cette  époque  de 
existence  qu'on  nomme  Vâye  adulte,  où,  jouissant  de  la  plénitude  de  \i 
facultés  et  variant  à  peine  de  poids  et  de  volume,  ils  se  maintiennent 
un  état  à  peu  près  toujours  le  mémo^  il  faudra  admettre,  parmi  les 
essentiellement  propres  à  la  nutrition,  d'autres  actes  que  ceux  de  l'i 
latiouy  telle  du  moins  que  le  développement  et  l'accroissement  des 
organiques  nous  l'avaient  fait  concevoir.  Durant  cette  période  où 
vivant  demeure  stationnaire,  il  ne  cesse  pas  néanmoins  d'emprunt 
milieux  ambiants  des  matériaux  nutritifs  :  la  plante  adulte  absorbe 
par  ses  racines  et  par  ses  feuilles,  les  sucs  de  la  terre  végétale  et  les! 
ments  aériformes  contenus  dans  l'atmosphère;  l'animal  adulte  est 
aussi  de  s'abstenir  de  nourriture,  et  la  recherche  de  ses  aliments  esti 
jours  la  préoccupation  principale  de  sa  vie.  En  un  mot,  et  c'est  làuneJ 
qu'il  importe  de  bien  mettre  en  lumière,  puisque  le  corps  vivant 
continue  à  puiser  régulièrement  de  nouveaux  matériaux  dans  le 
extérieur,  son  état  stationnaire  à  cette  époque  de  son  existence  nonsi 
évideuHucnt  à  admettre  que  ces  acquisitions  continuelles  sont  coiD| 
par  des  perles  éciuivalenles.   En  eifet,  en  étudiant  les  phénomènes 
mitpies  de  la  respiration,  nous  avons  eu  occasion  de  mentionner  desi 
riences  dans  lesquelles  d'mj^'énieux  observateurs,  dressant  ce  qu'on  ai 
l'Asiatique  vhimique  de  certains  animaux  et  même  de  quelques  indi^ 
l'espèce  humaine,  ont  établi,  par  des  chiffres,  les  conditions  de  cet 
libre  des  gains  et  des  pertes  du  corps  vivant,  dont  le  poids  ne  varie 
pendant  la  durée  de  1  expérience. 
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in»!,  à  une  certaine  période  de  son  existence,  le  corps  vivant,  s*il  est 
rri  avec  une  assez  grande  régularité,  peut  conserver  le  mônoe  poids 
ren,  et  rendre,  dans  les  divers  produits  résultant  de  l'action  organique, 
quantité  de  matière  précisément  égale  à  celle  qu'il  reçoit  par  les  ali- 
)ts  :  de  telle  sorte  que,  dans  cette  conjoncture,  il  n'y  a  plus  assimilation^ 
on  ne  veut  entendre  par  15  que  l'addition  des  principes  introduits  par 
kourriture  aux  principes  déjà  existant  dans  le  système.  —  On  est  de  la 
te  amené  à  conclure  que  l'assimilation,  ou  la  production  de  matière 
inte  nouvelle  dans  un  corps  organisé,  n'est  pas  le  seul  phénomène  qui 
actérise  la  nutrition  proprement  dite  :  les  éléments  nourriciers  ont 
B  doute  encore  un  autre  rôle  à  remplir,  et  ce  rôle  n'est  pas  moins 
Kssaire  que  l'autre,  bien  qu'il  soit  plus  difficile  d'en  préciser  la  nature, 
t  effet,  puisque  des  matériaux  nouveaux  et  étrangers  sont  introduits 
me  manière  incessante  dans  l'organisme,  et  que  sans  cesse  aussi  une 
pk  quantité  de  matière  est  éliminée  du  corps,  on  peut  se  demander, 
iDt  tout,  si  ces  matériaux  ne  font  que  passer,  pour  ainsi  dire,  à  travers 
Ifissus,  en  y  donnant  lieu  à  des  phénomènes  variés  de  transformation 
«que,  de  production  de  chaleur,  d'électricité  animale  ou  d'excitation 
Bologique  sur  les  éléments  constitutifs  des  organes  :  ou  bien  si  les  nou- 
quantités  de  matière  dont  il  s'agit  viennent  prendre  dans  les  tissus 
les  la  place  de  quantités  équivalentes  de  matière  organisée  qui,  au  fur 
I  mesure  que  cette  matière  s'use  par  le  mouvement  de  la  vie,  sont  li- 
fes  aux  organes  d'élimination. 

bns  la  première  hypothèse,  l'être  vivant  adulte  s'entretiendrait  au 
fcn  des  aliments,  à  peu  près  comme  une  lampe  éclaire  et  fonctionne 
Doyen  de  Thuile  qu'elle  contient;  c'est-à-dire  que  ce  nouveau  rôle  de 
oatière  nutritive  serait  distinct  de  l'assimilation  proprement  dite  :  in- 
loite  dans  l'organisme,  cette  matière  y  serait  employée  ou  consommée 
le  certaine  façon,  sans  s'incorporer,  et  en  donnant  lieu  seulement  à 
ains  phénomènes  physico-chimiques  indispensables  au  fonctionnement 
jet  organisme.  Dans  la  seconde  hypothèse,  il  y  aurait  préalablement 
milation,  en  ce  sens  que  la  matière  élémentaire  des  aliments  se  Axerait 
h  l'économie,  en  s'y  modifiant,  pour  se  substituer  à  celle  que  les  forces 
iniques  expulsent  journellement.  Si  cette  dernière  opinion  était  exclusi- 
lent  adoptée,  l'assimilation  serait  le  procédé  général  de  la  nutrition,  et  il 
fturaît  à  examiner  dans  cette  grande  fonction  que  des  variétés  de  ce 
cédé  physiologique.  —  Mais,  depuis  que  Lavoisicr,  par  un  rapproche- 
nt fécond,  a  représenté  l'organisme  vivant  comme  un  foyer  où  une 
ibastîon  lente  consomme  de  la  matière  organique  et  rend  en  échange  de 
lialeur,  tout  en  provoquant  bien  d'autres  phénomènes  intimes  de  trans- 
Bation  chimique  et  de  production  de  force,  on  a  cessé  de  ramener  tous 
■eles  nutritifs  à  l'assimilation  comprise  comme  on  l'avait  fait  jusque-là, 
e  fkhénoniène  si  simple  de  la  combustion  ou  oxydation  a  paru  devoir 
sr  aussi  son  rôle  dans  la  nutrition.  On  est  donc  ainsi  ramené  à  la  pre- 
re  des  précédentes  hypothèses  :  sans  s'y  attacher  d'une  manière  exclu- 
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sivc,  on  ne  saurait  évidemment  se  refuser  à  radmetlre  surtout  pour 
partie  des  phénomènes  nutritifs  de  Tâge  adulte. 

En  résumé,  la  nutrition^  considérée  notamment  chez  les  animaux  à  s 
chaud,  parait  employer  les  matériaux  dont  elle  dispose  à  deux  fins  prii 
pales  :  Vassimilation  et  la  combustion  nutritive.  L'être  vivant  assimile^  cV 
à-dire  produit  de  la  matière  vivante  nouvelle,  pour  accroître  ses  organe 
pour  réparer,  à  quelque  époque  que  ce  soit  de  sa  vie^  les  déperditions 
les  altérations  qu'ils  subissent.  A  tout  âge  aussi,  il  consomme,  sans 
assimiler,  un  certain  nombre  de  matériaux  dont  la  combttstion  ou  l'oxy 
tion  sert  de  point  de  départ  à  une  série  de  phénomènes  physico-chimiq 
indispensables  à  l'accomplissement  de  toutes  les  fonctions  :  la  product 
de  chaleur,  par  exemple,  que  Ton  est  aujourd'hui  parvenu  à  reconnal 
dans  un  grand  nombre  d'animaux  de  diverses  classes  et  môme  dans  be 
coup  de  végétaux,  se  rattache  intimement  à  la  combustion  nutritive. 

Quoique  cet  ouvrage  ait  trait  spécialement  à  la  physiologie  animi 
nous  avons  eu  déjà  plusieurs  fois  occasion  de  constater  quel  avantage 
peut  trouver  à  examiner  d'abord  chez  tous  les  êtres  vivants,  et  d'une  ùq 
comparative,  les  fonctions  qu'ils  possèdent  en  commun.  Aussi  croyoi 
nous  devoir  commencer  l'histoire  détaillée  de  la  nutrition  en  rappeli 
certaines  données  relatives  à  cette  importante  fonction  considérée  parai 
Icment  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes.  Dans  ce  cas,  plus  que  d| 
tout  autre,  il  y  a  évidemment  nécessité  de  procéder  ainsi  pour  apercevi 
le  curieux  enchaînement  des  faits.  < 

Lorsque  la  graine,  qui  vient  de  se  détacher,  se  prépare  à  germer  au  té 
de  la  terre,  déjà,  on  le  sait,  elle  renferme  une  jeune  plante,  comme  Ta 
près  d'éclore  contient  sous  son  enveloppe  un  jeune  animal.  L'embijl 
végétal,  jusque-là  adhérent  par  le  funicule  à  la  plante  mère  aux  dépensa 
laquelle  il  se  nourrissait,  commence  une  vie  indépendante.  Les  phéÉ 
mènes  chimico-physiologiques  de  la  germination  font  subir  aux  matcrii 
primitifs  qui  entourent  cet  embryon  certaines  transformations,  dcsquell 
résulte  une  première  quantité  de  sève  destinée  à  la  tigelle  et  à  la  radicul 
Cette  dernière  partie  s'allonge  et  ne  tarde  pas  à  se  faire  jour,  pendant  ql 
la  tigelle,  qui  a  aussi  éprouvé  l'influence  du  liquide  nourricier,  se  dé* 
loppe  pour  se  montrer  à  son  tour  hors^es  enveloppes  de  la  graine.  Ce 
ordinairement  la  radicule  qui  se  montre  la  première  :  son  extrémité,  fin 
mée  de  tissus  tout  jeunes,  et  partant  très-perméables,  absorbe^  dès  qa'dl 
est  en  contact  avec  le  sol^  les  sucs  nutritifs  qu'elle  y  trouve.  Bieflll 
la  tigelle  elle-même,  en  se  développant,  étale  dans  l'atmosphère  les|i| 
mières  feuilles  de  la  plante  :  ces  premières  parties,  que  la  lumière  cold 
en  vert,  sont  appelées  à  accomplir  les  phénomènes  de  la  respiratiool 
môme  temps  qu'elles  se  prêtent  à  certains  actes  d'absorption  ou  d'exlul 
tion  dans  lesquels  l'eau  joue  un  rôle  considérable,  et  qui  semblent  régd 
riscr  le  mouvement  nutritif  dans  la  plante.  L'absorption  aclive,  dont 
radicule  a  été  tout  d'abord  le  siège,  a  enrichi  la  sève  et  accru  notableme 
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quantité  :  ce  liquide,  cheminant  par  les  parties  centrales  de  la  tigc^  des 
trémités  radiculaircs  vers  les  feuilles  et  les  bourgeons,  va  chercher  dans 
contact  de  l'air  une  dernière  influence  vivifiante  après  laquelle,  devenu 
le  deÊcendanUy  il  descend  lentement  sous  Técorce  ;  là^  il  organise  de  nou- 
mx  tissus  destinés  à  augmenter  le  diamètre  de  la  tige,  et  de  nouveaux 
Ivgeons  qui,  développés  par  l'afflux  d'une  nouvelle  sève  ascendante, 
ïront  la  tige  elle-même  et  feront  naître  des  rameaux  sur  ses  côtés. 
même  temps  la  sève  descendante  met  en  réserve,  sur  divers  points 
végétal,  des  matériaux  organiques  de  diverse  nature,  qui  concourront 
ler  la  nouvelle  série  montante,  comme  les  matériaux  accumulés  dans 
cotylédonaire,  et  dans  le  périsperme  quand  il  existe,  avaient  servi 
titner  la  première  sève  dans  la  graine. 

est  le  cercle  des  fonctions  auxiliaires  de  la  nutrition  dans  les  plantes, 

(prenant  pour  type  l'organisation  des  dicotylédones,  dont  les  monocoty- 

ne  diffèrent  d'ailleurs  que  dans  les  détails.  Au  milieu  de  cette  suc- 

rion  de  phénomènes  d'absorption  et  d'exhalation,  de  circulation  de  la 

,de  respiration,  d'excrétions  et  de  sécrétions,  il  nous  reste  à  distinguer 

lomènes  essentiels  à  la  nutrition  elle-même. 
»uis  l'époque  de  sa  germination,  la  plante  ne  cesse  pour  ainsi  dire  pas 
luire  de  nouvelles  parties  ;  V assimilation  est  donc  très-active  chez 
.11  parait  en  être  de  même  à  l'égard  de  la  combustion  nutritive.  Précédem- 
(t.  P%  p.  517  et  suiv.),  en  traitant  de  la  respiration  des  plantes  com- 
à  celle.des  animaux,  nous  avons  relaté  diverses  expériences  deGar- 
qui  font  envisager  cette  fonction  sous  un  nouveau  jour,  et  nous  avons 
kilé  la  tendance  des  botanistes  modernes  à  considérer  la  respiration 
lEtale  comme  contribuant,  avant  tout^  à  une  combustion  nutritive  de 
h  points  comparable  à  celle  qu'on  observe  chez  les  animaux,  tandis  que 
^liénomène  de  la  fixation  du  carbone  par  les  parties  vertes  serait  une 
le  d'alimentation,  de  digestion  végétaley  si  l'on  veut,  beaucoup  plus  qu'un 
m  véritablement  respiratoire.  Aussi  une  plante  qui  cesse  de  décomposer 
tide  carbonique  (et  cela  a  lieu  quand  on  la  laisse  assez  longtemps  dans 
fc  complète  obscurité)  ne  meurt  pas  en  quelques  jours,  mais  seulement 
^it  et  pâlit  comme  étant  privée  de  nourriture;  tandis  que  celle  qui  ne 
toit  plus  d^oxygène  (ainsi  qu'on  peut  Texpérimcnter  en  la  plaçant  dans 
taotre  gaz^  comme  l'azote  et  l'hydrogène,  ou  encore  dans  le  vide  de  la 
itne  pneumatique)  ne  tarde  pas  à  mourir  comme  asphyxiée  {(yîitvedM). 
tous  cas^  la  nature  des  phénomènes  respiratoires  qui  accompagnent 
kinationet  la  floraison  des  végétaux^  la  consommation  notable  qu'ils 
alors  des  matériaux  combustibles  de  leur  organisme  (amidon,  su- 
etc.),  l'exhalation  d'acide  carbonique  qui  s'y  rattache^  la  production 
leur  que  beaucoup  d'entre  eux  permettent  de  constater  de  la  façon 
évidente,  révèlent  indubitablement,  dans  la  nutrition  des  plantes, 
les  faits  de  combustion  ou  d'oxydation  qui,  depuis  Lavoisier,  sont 
chez  les  animaux. 

Boire  la  nutrition  des  animaux  et  celle  des  plantes^  il  semble  donc  y 
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avoir  analogie  complète,  au  moins  dans  les  phénomènes  essentiels  qui  '. 
constituent.  Des  différences  se  montrent,  il  est  vrai,  dans  la  nature  A 
substances  que  modifie  et  transforme  l'élaboration  nutritiTe,  mais  ces  di 
férences  entre  les  deux  séries  des  corps  vivants  n'ont  rien  qui  doive  su 
prendre  :  la  matière  organisée  végétale  étant  seulement  analogue  à  1 
matière  organisée  animale  et  n'étant  pas  identique  avec  elle,  il  est  natufl 
que  Talimentation  qui  produit  Tune  ou  l'autre,  que  les  transmutatki 
chimiques  au  milieu  desquelles  l'une  ou  Tautre  se  constitue^  ne  soient  pi 
les  mêmes. 

En  étudiant  précédemment  l'alimentation  des  animaux  {*),  nous  aval 
montré  que  la  majeure  partie  de  leurs  aliments  sont  des  matières  orgaij 
ques  animales  ou  végétales,  et  que  les  éléments  carboney  hydrogène^  oj 
et  azote^  pénètrent  dans  l'organisme  des  herbivores  sous  la  forme  de 
binaisons  où  la  vie  avait  déjà  engagé  ces  éléments  dans  les  plantes, 
est  de  même  de  l'alimentation  des  carnivores,  ces  espèces  vivant 
chair  d'animaux  dont  les  végétaux  forment  la  nourriture  habituelle, 
aux  plantes,  elles  ne  sauraient  redemander  nécessairement  aux  tissus 
animaux  une  matière  alimentaire  qu'elles  sont  elles-mêmes  desti 
leur  préparer,  et  c'est  en  effet  sous  une  forme  plus  élémentaire  qnej 
matériaux  nutritifs  doivent  s'introduire  chez  elles  :  l'eau  contenue  di 
sol,  et  enrichie  des  substances  solubles  qu'elle  y  a  rencontrées,  coi 
le  suc  nourricier  de  nature  variable  que  les  racines  absorbent  et  inti 
sent  dans  la  sève;  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère,  absorbé  fu\ 
feuilles,  représente  une  autre  espèce  d'aliment  à  l'usage  des  plantes; 
l'ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  semblent  compléter  les  mat 
premières  de  l'alimentation  végétale,  de  manière  à  fournir  à  l'acci 
ment  des  tissus  aussi  bien  qu'aux  transmutations  de  la  combustion 
tivc.  Il  est  vrai  que,  pour  se  nourrir,  la  plante  a  généralement  besoioi 
des  débris  organisés  abandonnent  au  sol  leurs  principes  fécondants;! 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ces  principes  sont  surtout  utiles  parce 
Çoumisscni  à  l'état  namant y  RU  milieu  de  leur  décomposition  putride, 
matières  ammoniacales  et  l'acide  carbonique  que  la  plante  réclame. 

Quant  aux  aliments  d'origine  minérale,  ils  jouent  le  même  rêle 
l'alimentation  des  plantes  et  dans  celle  des  animaux  :  ils  sont  destii 
l'entretien  ou  au  renouvellement  des  parties  solides  et  liquides  de  Yi 
nisme^  car  les  humeurs  et  les  tissus  contiennent  aussi  des  composés 
raux.  Les  animaux  trouvent  leurs  aliments  de  nature  minérale  dans 
ordinaire  qu'ils  boivent,  et  aussi  dans  les  tissus  des  plantes  on  des 
animaux  qu'ils  ingèrent  ;  les  végétaux  les  trouvent  dans  les  sacs  ou 
lutions  aqueuses  dont  la  terre  est  sans  cesse  imprégnée. 

Ainsi  la  matière  organisée  animale  se  produit  et  se  régénère  au 
de  la  matière  organisée  végétale  :  les  plantes  semblent  avoir  reça  la  mis 

{*)  Voyei  1. 1*%  le  chapitre  DiGESTiOM,  art.  Aliments. 
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t  constituer  les  premiers  composés  organiques  en  combinant  le  carbone^ 
lydrogène,  Toxygène  et  l'azote  que  le  milieu  ambiant  leur  a  fournis  sous 
rme  d'eau,  d'acide  carbonique  et  d'ammoniaque.  La  nutrition,  ou  pour 
âeux  dire,  l'assimilation  végétale  détermine  un  premier  degré  d'organi- 
ttion  qui  nous  élève  des  éléments  chimiques  de  la  matière  vivante  aux 
PJbslaDces  variées  que  la  chimie  a  découvertes  dans  les  tissus  des  plantes, 
jiittsimilatîon  animale  reprend  ces  substances  à  ce  premier  degré  d'orga- 
pniioD  et  les  transforme  en  de  nouvelles  matières  capables  de  constituer 
Ibs  orgues  plus  parfaits  ou  plus  complexes  des  animaux.  En  d'autres 
knnes,  la  matière  inorgam'quey  une  fois  entrée  dans  la  vie,  subit  une  série 
modifications  qui  tendent  à  l'élever  sans  cesse  davantage^  à  la  vitaliser 
ipios  en  plus,  jusqu'au  moment  où,  ses  transformations  étant  accomplies, 
retourne  à  la  matière  brute  pour  recommencer  un  nouveau  cycle  de 
Envisagée  de  cette  manière,  la  nutrition  établit  entre  les  deux  règnes 
liques  une  solidarité  qui  ne  permet  plus  de  considérer  cette  fonction 
ïment  dans  l'un  d'eux.  L'albumine  animale^  par  exemple,  n'a  pu  se 
ker  qu'aux  dépens  des  tissus  végétaux  ingérés  à  titre  d'aliments  ;  c'est 
à  travers  l'assimilation  végétale  qu'il  faut  aller  rechercher  son  origine 
voir  les  éléments  chimiques  qui  la  constituent  s'unir  en  une  première 
unaison  de  nature  organique.  —  Ainsi,  la  matière  vivante  prend  nais- 
dans  un  grand  travail  d'ensemble  :  commençant  à  l'absorption  exer- 
par  les  plantes,  elle  subit  sa  première  phase  dans  l'organisme  végétal 
len  traverse  une  seconde  dans  Torganisme  animal  où  elle  atteint  son  plus 
degré  de  vitalité.  Puis,  quand  elle  a  cessé  de  vivre,  ses  éléments  con- 
Lots  se  désagrègent,  entrent  dans  des  combinaisons  nouvelles,  telles  que 
I,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque,  produits  dans  lesquels  se  résol- 
plit,  en  déCnilive,  toutes  les  matières  animales  en  putréfaction.  Ces  ma- 
ires, dont  la  composition  est  ordinairement  si  complexe,  retournent 
tac,  comme  on  le  voit,  aux  combinaisons  inorganiques  qui  avaient  servi 
fex  plantes  à  les  élaborer.  Ainsi  tout  se  lie,  tout  s'enchaîne,  tout  se  conti- 
be  ;  la  vie  entretient  la  vie,  et  la  mort  sert  à  la  renouveler  suivant  des  lois 
temelles. 

A  l'étude  des  phases  diverses  de  l'assimilation,  chez  les  plantes,  com- 
ieace  donc  tout  naturellement  l'histoire  de  la  production  de  la  matière 
lie,  et  c'est  en  cftet  à  cette  étude  qu'il  appartient  de  nous  révéler 
•c  invariable  des  transformations  et  combinaisons  des  éléments  pri- 
rdiaux  de  la  substance  organique.  Ainsi  l'ont  pensé  les  physiologistes  et 
chimistes  les  plus  éminents.  a  Les  plantes,  dit  Dumas  (1)  se  nourrissent 
excrétions  animales,  c'est-à-dire,  de  Veau,  de  Vacide  carbomquej  de 
f^tyde  (Tavunoniuin;  elles  reçoivent  ces  aliments  par  l'intermédiaire  de 
Tair...  Une  plante  qui  végète  pendant  quelque  temps  présente  une  incon- 
drtable  accumulation  de  matière  dans  tous  ses  tissus  :  elle  acquiert  du 
Ivéone,  de  Vhydrogène^  de  Voxygène  et  de  Vazote;  elle  acquiert  aussi  des 
naliêres  terreuses  et  minérales,  o 

(1)  Posas,  Chimie  physioL  et  méc/tc.  Paris,  1846,  p.  431  et  suW. 
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Des  expériences  nombreuses,  exécutées  surtout  par  Boussiogault  | 
par  Dumas  (2)^  ont  nettement  précisé  les  faits  à  cet  égard  : 

L'organisme  végétal  puise  à  deux  sources  Tacide  carbonique  don 
besoin  :  il  remprunte  directement  à  l'atmosphère  et  il  l'absorbe  pa 
racines.  Le  carbone  de  la  plante  provient  essentiellement  de  la  décom 
tion  de  cet  acide.  —  Vhydrogène  résulte  de  la  décomposition  de 
absorbée  par  les  racines,  par  les  feuilles  et  toutes  les  parties  jeunes  ou 
mées  de  tissus  perméables  et  humides.  — Vazote  qui  s'introduit  da 
végétal  provient  de  Tair  ou  du  sol  enrichi  d*engrais  :  la  forme  sous  laq 
il  y  pénètre  est  multiple,  mais  Tammoniaque  et  ses  divers  composés  j( 
un  rôle  prépondérant  dans  l'absorption  de  cet  élément  par  les  plante 
Quant  à  l'oxygène,  il  est  emprunté  à  Tair  atmosphérique  et  à  l'eau  dé 
posée. 

De  ces  matériaux  ainsi  acquis,  le  végétal  fait  un  double  usage  :  une 
tion  est,  comme  il  a  été  dit,  consommée  dans  une  oxydation  compan 
celle  qui  existe  chez  les  animaux^  et  retourne  au  dehors  sous  la  forme  d' 
carbonique  et  de  vapeur  d*eau;  une  autre  portion  est  assimilée  en  s' 
géant  dans  des  combinaisons  d'une  nature  spéciale  dont  divers  prc 
constituent  la  substance  même  de  la  plante.  —  La  graine,  qui  renferi 
plante  à  Tétat  rudimentaire,  offre  déjà  trois  sortes  de  matières  organ 
qui  résultent  de  ce  premier  travail  organisateur  :  1**  un  principe  pro 
ou  albuminoîde  ;  2«  un  principe  amyloïde  ou  sucré;  3*  un  principe  gras. 
une  trame  vivante  (tissu  cellulaire)  viennent  se  déposer  ces  trois  espèc 
principes  immédiats.  Puis,  le  développement  ultérieur  de  la  planti 
ajoute  d'autres  substances  qui  s'en  rapprochent,  comme  la  cellulose 
gommes,  les  mucilages,  la  glutine,  etc.,  ou  qui  en  sont  distinctes^  ce 
certaines  matières  salines  et  minérales. 

Les  matières  protéiques  {*)  ont  une  composition  à  peu  près  identique 
chacune  d'elles,  ce  qui  explique  comment,  dans  l'économie,  elles  pe 
et  doivent  passer,  avec  la  plus  grande  facilité,  de  Tune  à  l'autre. 

Cette  composition  comparée  est  la  suivante  (3)  : 

Fibrine  Caséine  AlbumiDe 

régétaïe  végétale  régétale  Glntine.  Légomine.       AmM 

ou  animale,      ou  animale,      ou  animale. 

Carbone 52,75  53,56  53,47  53,05  50  J5  50 

Hydrogène...  6,99  7,10  7,17  7,17  6,73  6 

Oxygène 23,69  23,47  23,6d  23,84  24,03  24 

Azote 16,57  15,87  15,72  15,94  18,49  18 

100,00         100,00         100,00         100,00         100,00         100 

La  précédente  composition  donnerait  pour  formule  atomique  de 

(1)  BoussiHGAULT,  Économie  rurafe,  t.  I,  chap.  I. 

(2)  Dumas,  loc.  cit. 

(^)  Substances  premières  ou  fondamentales^  de  irpûroç,  premier.  —  La  qnalifiu 
principes  protéiques  (c*est-à-dirc  tenant  le  premier  rang)  est  bien  applicable  aux  pi 
albuminoïdes,  puisqu'ils  sont  les  prototypes,  les  générateurs  des  composés  susceptibles 
nisation. 

(3)  Malacuti,  Leçons  élém,  de  chimie,  2«  édit.,  t.  Il,  p.  49. 
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t  tnatih-^  fmj/laeéu  ont  pour  formule  générale  C"H">0">.  L'amidon, 

e,  la  dexlrine,  ont  précisément  cetle  composition  :  la  glycose  qui 

live  contient  en  plus,  à  l'état  anhydre,  les  éléments  de  2  équivalents 

1  (C**H'^'*),  «t  !e  sucre  de  fruits  lui  est  isomère,  tandis  que  le  sucre 

me.  extrait  Je  la  canne  ou  de  la  betterave,  a  une  composition  inter- 

B  (C'-H"Û"].  D'autres  substances  sucrées  d'origine  végétale  renfer- 

Q  excès  d'hydrogène,  comme  la  mannite  (C^H'O''),  la  dulcine  et  ta 

•  qui  lui  sont  isomères;  la  mannitane  (C^H^O^)  et  ses  isomères,  la 

!,  U  qufrcilc-;  la  mannide  {C^H'ft*);  la  phaséomannite  (C^'H^'O*).  — 

ont  une  composition  analogue  à  celle  de  l'amidon. 

ro  ijrastet,  qui  sont  très-abondamment  répandues  dans  le  règne 

végétal  ou  animal,  paraissent  à  peu  près  identiques  dans  les 

las.  Pour  leur  composition  élémentaire,  quelle  que  soit  leur  origine, 

gcarbone,  7S;  hydrogène,  11  ;  oxygène,  10.  Les  matières  grasses  sont 

l,beauc(iup   {ilus  riches  en  carbone  que   les  substEinces   amylacées 

pBf,  fiît,  pt  eau,  56  pour  100),  et  de  plus  une  partie  de  leur  hydrogène 

Ékur  11)  *"y  trouve  en  excès  par  rapport  à  l'oxygène  nécessaire  pour 

■de  l'enti  ;  «Jeux  conditions  sur  lesquelles  nous  aurons  h  insister  plus 

I  qui   donnent  aux  matières  grasses  un  pouvoir  calorifique  bien 

ira  celui  iloutjouitlesucreou  l'amidon. 

k|e  titiu  cellulaire  des  plantes  est  essentiellement  caractérisé  par 

tia  principe  protéique  avec  une  substance  ternaire  que  l'on  nomme 

tr  avec  les  variétés  qu'elle  ofTre  dans  diverses  plantes,  la  cellulose 

B  corapcsîlion  toujours  identique  (C'^H^O'"),  qui  est  précisément 

icHtilion  élémentaire  de  l'amidon,  sans  qu'il  soitpermis  néanmoins  de 

dre  sous  d'iutres  rapports  ces  deux  substances.  On  a  pu  considérer 

e  comme  formée  uniquement  de  carbone  (ùù  pour  100)  uni  à  de 

fr  pour  100),  et  l'on  sait  que  l'amidon,  la  dextrinc,  les  matières  su- 

jéiales  peuvent  être  envisagés  de  la  même  manière,  ainsi  que  les 

s  (C^H'^Û'I.  —  Avec  un  radical,  le  mrbone  et  de  l'eau,  les  plantes 

M  donc  produire  toutes  ces  dernières  substances  si  répandues  dans 

lori^aDes  [1). 

1  ajoute  à  ce  premier  ordre  de  faits,  l'intervention  de  i'ammonia- 
■  Terra  ce  corps  fournir  de  Vhydrogène  et  de  Vazofe,  et  l'on  pourra 
■«oncevoirqu'il  y  ait,  dans  la  plante,  des  matières  azotées  et  d'au- 
|krhyilrof;ène  est  en  excès  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  qu'elle 
I^  décomposition  de  l'ammoniaque,  en  s'ajoutant  à  celle  de 
kcarbofiique  et  de  l'eau,  peut  en  effet  expliquer  ici  la  production  des 
mjwntéiqitei  à  composition  quaternaire  (albumine,  fibrine,  etc.},  et 
■  matières  surfaydrogénécs  comme  les  matières  grouses  ou  bien  comme 
s  TOlatîles  (essences),  les  résines,  les  matières  colorantes,  etc. 


i,  d'une  manière  générale,  le  lien  que  l'on  a  pu  saisir  entre  la  ma- 
léUlc  snuKBes  mille  formes  et  les  aliments  de  nature  si  élémentaire 
J.I  cl  Dva*S,  Eiaai  île  ^lali'iue  chimii/w  '/<•!  élm  orijnnisès,  p.  55  et  56, 


MO  DE  LA  NOTRTnON. 

que  la  plante  emprunte  au  sol  et  à  Fatmosphère.  C'est  dans  l'espèci 
réservoir  de  toutes  les  matières  organisées  par  la  plante  que  Tanl 
viendra  puiser  les  éléments  de  sa  propre  substance,  en  y  adjoignant,! 
nous  le  constaterons  bientôt,  de  Teau  et  divers  principes  minéraux 
souvent  destinés  à  être  simplement  déposés  dans  les  tissus.  —  L'inl 
tion  de  certaines  matières  de  nature  minérale  est  aussi  un  des  bcsoii 
végétaux,  et  la  nature  de  ces  matières,  réclamée  par  telle  ou  telle 
est  une  des  causes  qui,  jusqu'à  présent,  expliquent  le  mieux  Taptiti 
divers  sols  à  des  cultures  différentet.  L'observation  a  démontré^  en 
que  les  alcalis  et  les  sels  terreux  qui  se  rencontrent  dans  les  plai 
dans  leurs  graines  ont  été  primitivement  tirés* du  sol  (1);  et,  parmi 
les  expériences  exécutées  sur  ce  sujets  celles  de  Lassaigne  sont  si  d( 
qu'il  nous  parait  utile  de  rappeler  la  suivante  :  «Je  plaçai,  dit-il,  iO 
de  graines  de  sarrasin  (Polyganum  fagopyrum)  dans  une  capsule  de 
contenant  de  la  fleur  de  soufre  lavée,  et  que  j'avais  humectée  avec  del 
distillée  récemment  préparée;  je  la  posai  sur  une  assiette  de  poi 
qui  contenait  un  demi-centimètre  d'eau  distillée,  et  je  recouvris 
avec  une  cloche  de  verre,  à  la  partie  siipérieure  de  laquelle  il  y  ai 
robinet  qui,  au  moyen  d'un  tube  de  verre  recourbé  en  siphon  et 
par  un  entonnoir,  me  permettait  de  verser  de  l'eau  de  temps  en  tel 
le  soufre.  Au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  les  graines  avaient  gei 
la  plus  grande  partie;  on  continua  de  les  arroser  tous  les  jours.  et,j 
l'espace  d'une  quinzaine,  elles  avaient  poussé  des  tiges  de  6  centimi 
hauteur,  surmontées  de  plusieurs  feuilles.  On  les  rassembla  aveci 
ainsi  que  plusieurs  graines  qui  n'avaient  point  levé,  et  on  les  il 
dans  un  creuset  de  platine;  la  cendre  qu'on  en  obtint  pesait  O*') 
soumise  à  l'analyse,  elle  a  donné  0,190  de  phosphate  de  chaux, 
carbonate  de  chaux,  et  0,5  de  silice.  —  Dix  grammes  de  ces  m^ 
menées  incinérées  fournirent  la  même  quantité  de  cendre  formée 
ment  des  mêmes  principes.  » 

Gomme  d'ailleurs  il  a  été  démontré  par  de  nombreuses  anal] 
cendre  végétale,  dont  les  plus  importantes  sont  dues  à  Berthier 
Boussingault  (3),  que,  d'une  part,  la  nature  des  cendres  fournies 
espèce  donnée  varie  selon  la  nature  du  sol  où  elle  a  végété,  et  que, 
part,  les  espèces  diverses  de  plantes  exigent  de  la  terre  des  matières! 
raies  différentes,  on  en  a  pu  conclure  que,  si  certains  sols  se 
nourrir  telle  ou  telle  espèce,  cela  tient  en  grande  partie  à  ce 
peuvent  lui  fournir  les  substances  minérales  qui  lui  sont  s] 
nécessaires. 

Cet  exposé  sommaire  delà  nutrition,  dans  les  plantes,  suffit 
éclairer  sur  les  conditions  du  phénomène,  en  môme  temps  qu'il  fc 

(1)  Th.  Saussure,  Rechercher  chimiques  sur  la  végétation,  paisim.  — 

nomie  mrnle,  1. 1,  p.  85  et  suiv.  —  Berthier,  Traité  des  essais^  etc.,  t.  I,  p,  259. 

(2)  Berthier,  loc,  cit. 

(3)  BoussiNGADLT,  ouvr,  cité^  t.  I,  p.  9A. 
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ients  d'une  comparaison  indispensable  à  établir  avec  la  nutrition  des 
qui  doit  plus  spécialement  fixer  notre  «ittention.  Cette  comparaison 
Fteule,  en  nous  plaçant  à  un  point  de  vue  général,  faire  embrasser 
knr  ensemble  les  phénomènes  relatifs  à  l'entretien  des  organismes 
Aussi  devrons-nous  y  revenir  incessamment,  tout  en  suivant  la 
ides  faits  connus  à  cet  égard  chez  les  animaux. — Le  précédent  exposé 
permet  aussi  de  tracer  le  plan  qu'il  semble  le   plus  convenable 
Aer  dans  l'étude  de  la  nutrition.  Sans  aucun  doute,  nos  moyens 
ttigation  ne  sauraient  atteindre  avec  la  môme  facilité  les  actes  de 
m  dans  toutes  les  phases  de  leur  accomplissement  :  nous  pouvons 
ture  des  notions  assez  complètes  des  matériaux  employés  pour 
ir,  et  nous  pouvons  également  constater  avec  quelque  précision  un 
nombre  des  résultats  du  travail  nutritif.  Mais,  entre  ces  données  il 
Ime  lacune  :  dans  les  profondeurs  diflScilement  pénétrables  de  Torga- 
t,  se  sont  accomplis  bien  des  phénomènes  dont  la  nature  ne  peut 
iJQsqu'ici  être  soupçonnée  que  par  la  connaissance  des  matières  pre- 
qui  y  ont  pris  part  et  par  Texamen  des  effets  observables  qu'il  est 
de  leur  attribuer. 

diviserons  donc  l'histoire  générale  delà  nutrition  en  trois  parties. 

la  première^  nous  occupant  des  matières  alimentaires  ou  des  ma^é- 

> propres  à  la  nutrition,  nous  résumerons,  au  point  de  vue  dont  il  s'agit, 

!t  longuement  traité  dans  un  autre  chapitre  de  cet  ouvrage,  à  propos 

digestion  (*).  —  Dans  la  seconde  partie,  nous  chercherons  à  préciser 

titats  définitifs  de  la  nutrition,  considérés  dans  leurs  rapports  avec 

4ssement  ou  l'entretien  des  organes,  et  aussi  avec  l'élimination  de 

Bts  variés  dont  la  perte  est  compensée  par  l'acquisition  de  matériaux 

lOX. 

jii  deux  premières  parties  comprennent  les  données  les  plus  positives^ 
bs  qui  se  déduisent  le  plus  directement  de  l'observation  et  de  l'expé- 


tnt  à  la  troisième  partie,  où  seront  étudiés  les  actes  intimes  de  la  nu- 
,  elle  a  pour  base  les  inductions  qui  découlent  des  deux  premières^ 
itions  contrôlées  avec  plus  ou  moins  de  rigueur  par  une  expériraen- 
toujours  difficile  et  souvent  obscure  dans  ses  indications.  —  JA,  en 
it  la  théorie  de  la  nutrition,  nous  nous  efforcerons  de  déterminer, 
iement  que  possible,  la  véritable  nature  de  Y  assimilation,  et  la 
dont  on  doit  concevoir  le  phénomène  habituellement  désigné  sous 
de  cùtnbustion  nutritive. 
BOUS  faudra  incidemment  traiter  de  la  régénération  des  tissus  organi- 
qui  est  un  effet  exceptionnel  de  nutrition,  et  aussi  de  l'action  que  cer- 
substances  toxiques  ou  médicamenteuses  peuvent  exercer  sur  les  actes 
les  plus  intimes. 
UUge  de  l'individu,  la  nature  des  travaux  qu'il  exécute^  son  genre  de 

^  t«j.  t.  !•',  p.  38  et  fuhr. 
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vie,  les  mœurs  naturelles  ou  artificiellement  acquises  gu'on  lui 
climat  sous  lequel  il  vit,  etc.^  sont  autant  de  conditions  qui  influent 
résultats  et  les  produits  de  la  nutrition;  nous  ne  saurions  donc  mmi 
les  passer  sous  silence. 

Enfin,  comme  complément  naturel  de  l'histoire  de  la  nutrition^ 
un  chapitre  spécialement  consacré  à  l'étude  de  la  Chaleub  animale. 


§  I.  —  Des  matériaux  propres  à  la  nutrition  des  animaux. 

Les  matériaux  que  les  animaux  empruntent  au  monde  extérieur 

satisfaire  aux  besoins  de  la  nutrition  pénètrent  dans  leur  oi^nisme 

voies  diverses  de  l'absorption.  Si,  chez  les  animaux  supérieurs,  c\ 

Tentremise  de  la  membrane  muqueuse  pulmonaire  que  le  principe  \i\ 

de  Tair  (gaz  oxygène)  pénètre  dans  les  voies  circulatoires,  c'est  par  la 

brane  muqueuse  digestivc  et  ses  vaisseaux  que  s'engage  le  produit 

de  la  digestion^ouv  venir  se  mêler  au  sang,  rendez-vous  commun  de 

ce  qui  est  absorbé.  Les  muqueuses  pulmonaire  et  digestive  sont 

comme  surfaces  absorbantes,  les  plus  importantes  de  toutes,  puise 

sont  essentiellement  chargées  d'introduire  dans  l'organisme  les  mat 

propres  à  réparer  ses  pertes.  Quant  aux  autres  surfaces  membranei 

peau  surtout,  elles  peuvent  aussi  absorber  des  substances  qui  arrii 

leur  contact  et  parmi  lesquelles  il  faut  mentionner  l'eau,   avec  les I 

qu'elle  tient  en  dissolution;  eau  et  sels,  qui  d'ailleurs  s'introduisent 

ment  par  les  muqueuses  digestive  et  pulmonaire.  Telles  sontdoncleii 

par  lesquelles  les  principes  nutritifs  pénètrent  dans  les  organismes 

rieurs.  Mais  souvent,  chez  des  animaux  inférieurs,  la  vie  aquatique 

l'appareil  respiratoire  superficiel  et  confond  plus  ou  moins  compU 

les  deux  surfaces  respiratoire  et  cutanée,  que  l'on  peut  dès  lors,  ct| 

bien  des  raisons,  considérer  comme  dépendantes  l'une  de  l'autre.  — 

au  précédent  point  de  vue,  on  se  représente  donc  l'animal  absoi 

sa  peau  et  sa  muqueuse  respiratoire  (distinctes  ou  confondues).  Toi 

atmosphérique,  Teau,  avec  quelques  autres  substances  d'une  com] 

très-simple,  et,  par  sa  muqueuse  digestive,  les  matériaux  plus  com| 

extraits  des  aliments.  ISeatt,  abonde  évidemment  dans  ces  deux 

d'absorption,  et,  chez  l'animal,  elle  va  ou  bien  jouer  un  rôle  actif 

forme  môme  de  protoxyde  d'hydrogène,  ou  fournir,  en  se  décompori 

de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  utilisés  dans  la  constitution  de  la  wêê^ 

animale.  Quant  aux  matériaux  alimentaires  proprement  dits,  ils  sonl^ 

spécialement  appelés  k  fournir  à  cette  dernière  le  carbone,  l'bydrogèd 

l'azote.  Bientôt  nous  aurons  à  examiner  ces  questions  avec  les  déid 

peraenls  qu'elles  réclament. 

En  étudiant  la  digestion  (1),  nous  avons  dit  avec  détail  commeiil 
peut  classer  les  substances  alimentaires  habituellement  consomméa 

(1)  Voy.  t.  !«',  p.  39  et  suîv. 
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t  les  animaux  supérieurs,  —  Il  y  a  lieu  de  les  distinguer  d'abord 
9  organiques  et  en  aliments  inorganiques.  Les  premiers,  si  divers 
ity  peuvent  se  rapporter  à  trois  groupes  dont  chacun,  pour  de- 
^rbable,  subit  des  changements  spéciaux.  Le  tableau  suivant 
ces  différentes  divisions  : 


If  Albumine. 
Fibrine. 

ques. ......(  1  Gélatine  et  chondnne. 

Glutine. 

Légumine^  amandine,  etc. 


(  Beurre. 
I  Huiles  fixes. 
(  Graisses^  etc. 


2*  Matières  grasses 

Non  azotés  ou  res-  )  (  ^^^^' 

piratoires  (*)...  ^  30 Matières amy-  /  ^  i^^,  j  C^uXse. 

lacées  et  su- l  'J  Gommes. 

If  Mucilages* 
^''™ {  V  Pectose,  etc. 

iGlycose  ou  sucre  d*amidon. 
Sucre  de  canne. 
Sucre  liquide  ou  de  fruit. 
Lactose,  etc. 
Eau. 
Chlorure  de  sodium. 

nature  inorgaaiqa. {  StÎTST- 

Phosphate  de  soude.  sH 
Carbonate  de  soude^  etc. 

chez  les  êtres  organisés,  n'est  possible  qu'à  la  condition  que  leurs 
»nt  continuellement  pénétrés  de  liquides.  De  là  l'importance  des 
l  résulte  de  ce  que  nous  en  avons  dit  (t.  I",  p.  76),  que,  sous  leur 
lide^  elles  peuvent  introduire  aussi  dans  l'économie  des  principes 
res  semblables  ou  analogues  à  ceux  que  renferment  les  aliments 
t  notamment  des  sels  inorganiques  qui  entrent  eux-mêmes  dans 
sition  des  parties  solides  et  liquides  de  l'organisme.  Hàtons-nous 
bserver  que,  pour  les  animaux,  Veau  est  la  seule  boisson,  et  que 
),  telles  que  les  liqueurs  alcooliques,  les  préparations  de  thé,  de 
hocolat,  le  bouillon,  etc.,  ne  concernent  absolument  que  l'homme 
ionoelleroent  quelques  animaux  domestiques  qu'il  associe  à  son 
xistence.  Hais^  si  Ton  considère  ces  boissons  créées  par  l'indus- 
aine,  on  fera  aussi  sans  difficulté  rentrer  dans  la  classification 
te  les  différents  principes  alimentaires  qu'on  y  rencontre.  Toutes 
ODS  contiennent,  avant  tout,  une  forte  proportion  d'eau.  Valcool^ 
ésente  ensuite,  dérive  exclusivement  des  matières  sucrées  et  s'y 
entièrement  comme  substance  alimentaire.  Le  thé^  le  café  et  le 
(ont  de  véritables  dissolutions  de  matières  nutritives;  le  bouillon 

ï  «tons  dût  connaître  précédemment  (t.  P^  p.  AO)  les  raisons  qui  empêchent  d'ac- 
t  valeur  trop  absolue  à  la  division  des  aliments  en  plastiques  et  en  respiratoires  ; 
00  n'est  fondée  que  d'une  manière  générale. 
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offre  particulièrement  ce  caractère,  et  nous  avons  établi  (1)  que  sa  en 
sition  autorise  même  à  lui  attribuer  un  pouvoir  nutritif  assez  étendl 
laie  est  également  cité  comme  une  sorte  de  boisson  :  mais  on  doit  régi 
ce  liquide  comme  un  aliment  tout  spécial,  préparé  naturellement  { 
nourrir,  sans  le  secours  d'aucune  autre  substance  alimentaire,  de  j| 
maranifères  à  l'époque  de  leur  développement.  Aussi  le  lait  semble-t-ilè 
type  de  tout  régime  alimentaire  complet,  et,  en  rappelant  sommairfl 
sa  composition,  donne-t-on  une  sorte  de  résumé  du  tableau  précéda 
lait  renferme,  en  effet,  de  la  caséine  et  de  Vaibumine,  du  beurre^  de  la 
tose^  des  sels  minératu  et  de  Veau  en  très-notable  proportion,  c'est4i 
des  matières  albuminoïdes,  des  matières  grasses,  des  matières  sd 
et  des  sels  inorganiques,  avec  un  véhicule  liquide  qui  lui-môme  joaej 
la  nutrition  un  rôle  des  plus  importants. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  davantage  ici  sur  Torigine  et  la 
sition  des  aliments  que  nous  avons  déjà  examinés  ailleurs  avec  tous 
vcloppements  nécessaires  (t.  P',p.  38-105).  H  nous  faut  maintenant  ra| 
de  la  manière  la  plus  sueciute,  les  changements  spéciaux  que 
subir  les  divers  aliments  d'origine  organique,  pour  devenir  absoi 
C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  (2)  qu'en  présence  de  la  pepsine  a( 
tous  les  aliments  albuminoïdes  ou  azotés  donnent  naissance  à  ud 
unique,  quoiqu'un  peu  diversifié  dans  ses  réactions,  et  désigné  soiul 
ù'alhuminosc  ou  de  peplone;  que,  pour  remplir  leur  rôle  spécial  dans 
trition  des  animaux,  les  aliments  hydrocarbonés^  fécule,  sucres,  etc)j 
sent  d'abord  une  transformation  unique  et  se  convertissent  en  gl^ 
qu'enfin  Vémulsionnement  des  substances  grasses  alimeulaires,  c'est» 
leur  division  en  particules  d'une  finesse  extrême,  précède  habituf 
leur  absorption.  —  C'est  en  effet  sous  les  différents  états  d'albumir 
glycose  et  d'émulsion,  que  pénètrent  dans  l'économie  ces  divers 
dont  les  uns  paraissent  concourir  plus  spécialement  à  Tassirnih 
les  autres  à  l'entretien  de  la  respiration  ou  à  la  production  de  là 
animale. 

Quant  à  Veau  ingérée  dans  l'estomac,  elle  se  trouble  par  son  mi 
avec  les  produits  de  sécrétion  de  cet  organe;  une  partie  passe  dans  11 
tin  grêle,  l'autre  est  absorbée  sur  place,  mais  sans  transformation 
lable.  Les  boissons  alcooliques^  pures  de  tout  mélange^  ne  subissent 
d'autre  altération  que  d'être  étendues  par  le  suc  et  le  mucus  gasi 
la  salive  et  les  autres  liquides  digestifs.  Lassels  alcalim  solubles, 
dans  les  aliments,  passent  avec  l'eau,  avec  les  fluides  gastrique  et 
sans  être  altérés.  Les  métaux  et  les  sels  terreux  ont  donné  lieu  à  de 

(1)  Voy.  t.  !•',  p.  83  et  suiv. 

(2)  Consuliei  pour  les  détails,  le  chapitre  Digestion,  1. 1<^%  p.  255,  305,  321  ettair* 

(*)  La  fermentation  prolongée  de  la  y/ycosc  eile-môuie  peut  donner  nairsMCf,  dtfl 
tcsUn  frêle,  à  de  Varùie  hctiqur.  et  à  de  V acide  acétique,  puis  à  de  Vacide  M^riftc^ 
dégagement  d'hydrogùne  et  d'acide  carbonique^  gaz  qui  se  rencontrent  pami  tes  |0 
gaxeux  de  rinleslin. 
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coniroTerseSy  sous  le  rapport  de  leur  solubilité  dans  le  suc  gas- 
Kijours  esi-il  qu'une  fois  dissous,  ils  sont  aussi  absorbés,  en  nature, 
luqueuse  gastro-intestinale.  Ainsi,  il  faut  admettre  que,  dissous 
liquides  de  l'économie,  où  Teau  occupe  une  si  large  place^  les 
s  ou  aliments  minéraux  pénètrent  dans  l'organisme  animal  avec 
\tiiuiûm  primitive  et  sans  autre  changement  que  leur  dissolution 
liquides  aqueux.  —  C'est  donc  le  contraire  de  ce  qu'on  observe 
[ères  grasses  exceptées)  pour  les  aliments  d'origine  organique  qui 
absorbés  qu'à  la  condition  d'avoir  subi  dans  le  tube  digestif  cer- 
"ansfonnations  préalables. 

ivons  fait  entrevoir,  plus  haut,  que  Valbuminose  ou  peptone  n'est  pas 
ent  identique,  suivant  qu'elle  provient  de  l'albumine,  de  la  fibrine 
caséine.  En  effet,  d'après  les  analyses  de  Lehmann  (1),  il  y  aurait 
$  diverses  peptones  quelques  différences  dans  la  composition 
lire,  et  il  en  existerait  aussi,  suivant  L.  Gorvisart  (2),  dans  lesréac- 
,'la  porte  donc  à  croire  que,  si  chaque  principe  albuminoïde  donne 
me  peptone  différente,  c'est  pour  répondre  à  des  besoins  différents 
iomie.  Ces  divers  produits  azotés  solubles  et  absorbables,  élaborés 
gestion,  auraient  d'ailleurs  la  môme  composition  chimique  et  à 
près  la  même  constitution  moléculaire  que  les  substances  des- 
Is  procèdent,  et,  par  conséquent,  ils  pourraient  remplacer  ces  der- 
ins  l'organisme.  Au  point  de  vue  physiologique,  la  solubilité  si 
les  diverses  peptones  semble  être  le  seul  changement  apporté  par 
ion  aux  matières  azotées  puisées  dans  les  aliments,  et  l'on  pourrait 
I  l'absorption  digestive  introduit  dans  le  sang  de  l'albumine,  de  la 
etc.,  à  peu  près  telles  que  les  divers  organes  en  réclament  pour  les 
r  à  leur  tissu.  Or,  si  Ton  considère  que  tout  animal  carnassier  se 
le  la  chair  d'une  espèce  qui  elle-même  a  emprunté  ses  aliments  au 
gétal  ;  que  d'ailleurs  il  n'existe  aucune  différence  essentielle  entre 
ûpales  matières  protéiques  de  l'un  et  l'autre  règne,  on  sera  amené 
'  que  les  éléments  chimiques  de  ces  matières  se  sont  primitivement 
§s  sous  cette  forme  dans  les  tissus  de  la  plante  pour  passer  ensuite 
substance  des  animaux  et  la  constituer.  Ce  point  de  vue  permet 
evoîr  les  liens  les  plus  intimes  entre  la  matière  organisée  des  ani- 
t  celle  des  plantes,  en  même  temps  qu'il  fait  pressentir  de  grandes 
»  dans  les  phénomènes  essentiels  de  leur  nutrition. 
lire  ordre  de  phénomènes  digestifs  a  pour  mission  de  préparer, 
bsorption,  les  matières  grasses  de  la  masse  alimentaire.  Ces  matières 
solubles  dans  l'eau,  ce  n'est  pas  à  l'aide  de  ce  véhicule,  nous  l'avons 
Mes  peuvent  être  absorbées  par  les  surfaces  digestives.  Sous  l'in- 
de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  elles  se 
-ment  en  des  émulsions  f  )  où,  sans  altérer  leur  nature,  le  travail  di- 


f,  Pkyfioi,  Chemie,  t.  II,  p.  5d. 
GOBVISABT,  Ètwlei/  j>ur  les  aliments  et  les  nutriments,  Paris,  iSbà,  p.  Ai. 

motnt  il  en  est  ainsi  chex  les  mammifères.  Dans  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  pois- 
rttjtjeonement  des  graisses  ne  paraît  pas  précéder  Décawaireoient  toor  abforptioa.  Il 
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produits  qui  nécessairement  sont  renfermés  dans  les  escréments  ou  r 
de  la  digestion.  Suivant  cet  Illustre  chimiste,  u  ceux-ci  doivent  codi 
1>  les  parties  de  la  nourriture  qui  ont  été  épuisées,  sans  pouvoir  se  d 
dre  ;  2°  ce  qui  s'est  précipité  de  la  bile  ;  3°  du  mucus  intestinal  ;  W  de 
non  décomposée  et  non  absorbée;  5°  des  sels  accumulés,  et  qui  égali 
n'ont  point  été  absorbés  » .  Puis  il  cite  une  analyse  des  excréments  hu 
qu'il  a  faite  lui-mCme,  et  dont  voici  le  résultat  : 


HatitrMM- 
lublet  diDi 


Albumine 0,9 

Matière  eilractîve  particulière 0,7 

Seli 2,2 

RAsidu  inioluble  dei  alUnsnti  diféria 7,0 

Halièrei  insolubles  qui  l'ajoutenl  dam  le  canal  inlea- 
tinal,  mucus,  résine  biliaire,  graisse,  matiire  ajit- 

■nale  particulière,  etc 1A,0 

102,0 

Berzelius  fait  observer  que  les  proportions  qu'il  indique  nedoiveol 
considérées  que  comme  des  exemples  dont  les  nombres  n'ont  de  n 
que  pour  le  cas  dont  il  s'agit,  et  doivent  varier  sans  cesse  en  raison 
aliments,  des  boissons,  de  l'état  de  santé,  etc.  Mais  ce  qui  nous  int* 
pour  l'instant,  c'est  la  nature  des  substances  contenues  dans  les  fèc( 
non  leurs  quantités  relatives  ;  or,  l'analyse  précédente  nous  fournit  j 
ment  quelques  données  à  cet  égard. 

Einbof  et  Thaer  (1)  ont  analysé  le»  excréments  des  bêtes  à  cornes, 
au  point  de  vue  de  leur  emploi  comme  engrais;  aussi  ne  saum' 
au  point  de  vue  physiologique,  regarder  leur  analyse  comme  comp 
ni  comme  bien  instructive.  Dans  leurs  manipulations,  ils  obtinrent  9 
ftltreune  matière  verte  mucilagineuse,  quiexhalaitune  odeur  scmbli 
celle  de  la  bile  de  bœuf,  et  que  néanmoins  ils  ont  considérée,  mais* 
comme  ne  pouvant  provenir  de  ce  fluide,  parce  qu'elle  brille  en  répai 
la  mSme  odeur  qu'une  substance  végétale.  —  Morin  a  fait,  des  excrfr 
frais  des  bétes  à  cornes,  une  autre  analyse  plus  complète  qui  est  cité 
Berzelius  (3)  : 

Eau W.OO 

Fibre  vigétale 2»,IW 

llésine  verte  et  acides  gras 'i''* 

Matière  biliaire  (iadècompoafe) û-'* 

Matière  eitracthe  parUenliére,  nammto  6uiiifin«pulioiiD !.<> 

'"■■ "■".'."*.'.'.'.'.*.*.'...         i',M 

lQO,eO 


Kiuaa  biliain^  ■ . 


■vé\é,  Aaa%  les  ftcea,  \a  préseoc 
Va  plupart  Botabiea. 

lien  taitAoirttaefca/I,  l.  W. 
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ex  l'homme,  Berzelius  trouva  ces  sels  formés  par  du  carbonate,  du 
te  et  du  chlorure  sodiques  (f  des  cendres  obtenues),  du  phosphate 
lésique  (  A)>  et  du  phosphate  calcique  (-/f  ).  Morin^  chez  les  bètes  à 
s,  retira  d'excréments  frais  2  pour  100  de  cendres,  dans  lesquelles  il 
mot  du  sulfate  potassique,  du  chlorure,  du  carbonate  el  du  phosphate 
[ucs,  de  la  silice^  de  Talumine  et  de  Toxyde  ferrique.  —  La  nature  de 
rincipes  minéraux,  comparée  à  la  constitution  chimique  des  aliments 
aque  espèce,  porte  à  croire  que  ces  matières  salines  proviennent^  du 
i  en  grande  partie,  des  substances  ingérées.  Toutefois,  ces  sels  en- 
aussi  dans  la  composition  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  de  la  bile, 
c  pnncréatique  et  du  suc  intestinal,  leur  origine  dans  les  fèces  peut 
liversement  expliquée. 

fèces  des  oiseaux  et  des  reptiles  ont  été  aussi  l'objet  de  recherches 
iques;  mais  il  importe  ici,  pour  apprécier  les  résultats,  de  se  rap- 

que,  chez  ces  animaux^  le  canal  digestif,  au  lieu  de  s'ouvrir  direc- 
nt  au   dehors,  «aboutit  dans  une  cavité  commune,  le  cloaque,  où  les 

urinaires  viennent  aussi  verser  leur  produit.  Les  matières  fécales  des 
brés  de  ces  deux  classes  coirespondent  donc  aux  fèces  et  aux  urines 
liamniifères  et  de  l'homme.  —  On  doit  à  Braconnot  une  analyse  des 
bnents  du  rossignol;  cette  analyse,  également  rapportée  par  Berze- 
|1),  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

Acide  nriqfud  avec  surnrates  potassique  et  ammoniaque 52,7 

btrait  insoluble  dans  Talcool 33,3 

Phosphate  calcique,  ferrifére 4|8 

Sulfate  potassique 3,3 

Matière  biliaire 2,8 

Chlorure  potassique 0,8 

Phosphates  potassique  et  ammonique 0,8 

Acide  combustible,  uni  à  l'ammoniaque 0,7 

Phosphate  ammoniaco-magnésique 0,2 

Acide  lactique  libre  et  un  peu  d'acide  acétique 0,3 

Mocus  inlestioal 0,3 

Résine  biliaire,  matière  noire 0,3 

Acides  gras 0,2 

Chlorure  ammonique  estimé  à Q>^ 

100,2 

>lre  but,  en  citant  les  divers  résultats  qui  précèdent,  a  été,  en  partie, 
rouver  que  les  fèces  des  animaux,  du  moins  celles  des  animaux  supé- 
n,  ont  toujours  offert  aux  observateurs  des  substances  provenant  évi- 
ment  de  la  bile,  et  d'appuyer  ainsi  sur  des  données  expérimentales 
crtion  de  Berzelius  qui  a  été  rapportée  plus  haut.  Or,  si  l'on  réfléchit 
:loos  les  liquides  digestifs  n'ont  pas  le  privilège  de  contenir  des  élé^ 
Ik caractéristiques  faciles  à  retrouver  comme  ceux  de  la  bile,  et  que, 
[tooséquent,  il  n'y  a  pas  lieu  d'espérer  de  découvrir  tlans  les  fèces  Va 
ede  la  saliTC,  du  suc  gastrique,  des  fluides  pancréatique  et  inUî8ii,|j^y^ 
U  an  moins  conduit  à  supposer  qu'à  1  exennple  de  la  bile  ces    tlivi-i-^ 

OMor.  eUi,  t.  Vn,  p.  282. 


A20  DE  LA  NUTBiTION. 

produits  de  sécrétion  peuvent  bien  aussi  abandonner  aux  excréments 
portion  de  leur  substance^  pour  être  éliminée  du  corps.  —  Les  mati 
fécales  ne  sauraient  donc  être  exclusivement  considérées  comme  des 
dus  d'aliments  ou  de  substances  réfractaires  à  l'action  digestive  ;  elles 
tiennent  aussi  de  véritables  produits  excrétés  provenant  de  Torgan 
lui-même  (bile,  etc.).  Toutefois  l'abondance  ou  la  prédominance 
débris  d'aliments  dans  ces  mêmes  matières  est  un  fait  au-dessus  de 
contestation,  et  qu'il  nous  a  été  facile  de  mettre  en  évidence  ailleu 
traçant  l'histoire  de  la  digestion. 

La  composition  élémentaire  des  fèces  est  plus  facile  à  constater  que  sa 
position  en  principes  organiques,  et  elle  a  été  maintes  fois  rechei 
surtout  à  propos  d'études  agronomiques  sur  les  engrais  d'origine  anii 
Intimement  liée  à  la  nature  des  aliments  ingérés,  cette  composition  a 
stamment  offert  les  quatre  éléments  habituels  des  matières  organ 
animales  (carbone,  hydrogène,  oxygène  et  azote).  —  Il  convient  de  n 
1er  que  le  plus  souvent  l'urine  a  été  réunie  aux  fèces  pour  les  analys 
ce  genre. 

La  quantité  porportîonnelle  d'azote  contenue  dans  les  fèces  ne  ch 
pas  d'ailleurs  bien  notablement  lorsqu'on  les  analyse  séparées  de  Fur 
si  les  résidus  des  aliments  n'en  contiennent  probablement  pas,  la  poi 
excrémentitielle  des  liquides  digestifs  eux-mêmes  peut  en  fournir  i 
pour  expliquer  ce  qu'on  en  constate  (1).  Liebig  (2)  a  donné  quelques  n 
tats  de  ce  genre;  on  en  peut  déduire  que  les  excréments  d'un  et 
(urine  non  comprise)  renfermaient  à  l'état  sec  : 

Carbone 38,7 

Hydrogène 5,1 

Oxygène 38,3 

Aïole 2,2 

SeU  et  terre 15,7 

L'analyse  des  excréments  d'une  vache  lui  a  donné  à  peu  près  les  ni( 
nombres. 

(1)  LiEBiG,  Lettres  sur  hi  chimie,  trad.  de  Gerhardt,  1. 1,  p.  256. 

(2)  LiBBiG,  Ann,  dechim.  et  de  phys,^  t.  LXX,  p.  136. 
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Compotitûm  élémentaire  de  iOO  parties  pondérables  de  défections  fécales 

et  urinaires,  d'après  BoussiugâULT  (1). 


tenir  un  compte  rigoureux  des  matières  éliminées  par  le  tube  di- 
1  faut  aussi  mentionner  les  gaz  intestinaux^  dont  la  totalité»  il  est 
est  pas  expulsée  au  dehors.  L'oxygène,  l'azote,  l'acide  carbonique, 
gène,  l'bydrogène  carboné,  l'hydrogène  sulfuré,  et  exceptionnelle- 
oxyde  de  carbone,  tels  sont  les  divers  gaz  qui,  en  s'associant  d'une 
e  variable,  entrent  dans  la  composition  du  produit  gazeux  de  l'ap- 
iigestif.  L'acide  carbonique  et  l'azote  en  constituent  la  plus  forte 
et  la  proportion  du  premier  semble  augmenter  à  mesure  que  l'on  se 
;be  de  l'anus.  Après  avoir  examiné  la  question  des  gaz  du  tube 
'  [Ùif/estion^  l.  I*',  p.  333),  nous  avons  été  amené  à  conclure  que  la 

n'a  pu  encore  établir  rien  de  précis  relativement  à  l'origine  de 
d'entre  eux. 

t  d'abandonner  le  problème,  jusqu'ici  trop  peu  étudié,  de  la  com- 
1  des  fèces,  nous  devons  signaler  l'importante  différence  qu'y  intro- 

régirae  exclusivement  composé  de  viande.  D'après  Liebig(2),  les 
ents  blancs  et  humides  d'un  chien  nourri  de  viande  et  d'os  se  des- 

ù  Tair  en  une  poudre  qui,  outre  le  phosphate  calcaire  des  os,  ren- 
i  peine  un  centième  d'une  autre  substance  étrangère.  Les  excré- 
iu  lion  et  du  tigre  (3)  sont  en  petite  quantité  et  peu  humides  :  ils 
nent,  pour  la  plus  grande  partie^  de  la  substance  osseuse  et  des 
^ulement  de  matières  carbonées.  —  Ainsi,  les  fèces  des  mammi- 
smivores  (d'ailleurs  beaucoup  moins  abondantes  que  celles  des 
res  et  surtout  des  herbivores)  paraissent  formées  principalement  de 
on  minérale  des  os  de  leur  proie,  la  véritable  matière  fécale  étant 


csfWCAULT,  Traité  d'économie  mrale^  1. 1,  p.  720. 
9W«  Lettres  sur  la  chimie^  t.  T,  p.  257,  trad.  cit. 
\,  Chimie  organ,,  p.  62. 
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réduite  presque  à  rien.  —  Chez  les  oiseaux  carnivores  et  chez  les  serpent^ 
l'urine  devient  la  principale  excrétion,  et  le  tube  digestif  ne  foaniitphi; 
relativement  qu'une  bien  petite  quantité  de  produits  excrémentitieis. 

Nous  examinerons  plus  loin  les  curieuses  inductions  que  Ton  a  po  tinij 
de  ces  faits  au  sujet  de  Talimentation  de  ces  animaux  et  de  la  théorie 
raie  de  la  nutrition. 

.  Une  des  principales  excrétions  du  corps  des  animaux  supérieurs 
confiée  aux  reins  :  c'est  Vurine,  Quoique  nous  ayons  déjà  étudié  les 
priétés  physiques  et  chimiques  de  ce  liquide  excrémentitieis  il  y  a  liea 
rappeler  ici  quelques  résultats  de  cette  étude  comme  pouvant  conconrirl 
l'interprétation  des  phénomènes  nutritifs.  —  La  composition  chimiqnei 
Vurine  offre  surtout  un  grand  intérêt  à  ce  point  de  vue  ;  elle  est  d'aill 
comme  celle  des  fèces^  sujette  à  varier  sous  l'influence  de  circoi 
diverses  et  particulièrement  de  l'alimentation. 

Composition  moyenne  et  normale  de  furine  de  l'homme^  d'après  Lebmarii  (1). 


Eau 

Urée 

Acide  urique 1,07   | 

—  lactique...* 1,55    \ 

Extrait  aqueux 

—  alcoolique  et  aqueux 

Lactate  d'ammoniaque 

Mucus 

Sulfates  alcalins 7,29 

Phosphate  de  soude 3^66 

Phosphates  de  chaux  et  de  magnésie 1,18 

Chlorures  de  sodium  et  d'ammoniaque 3,60 

Résidu  solide 


931,Ai 
32,91 

2,63 

0,59 
9,81 

0,10 
15,73 
68,58 


Composition  de  Vurine  de  mammifères  herbivores,  d'après  BoDSSiMGAULT  (2). 


DÉJECTIONS. 


Eau,  matières  indéterminées 

Crée 

Hippurates  de  potasse 

Lactate  alcalins 

Matières  minérales  (bicarbonate  et  sulfate  de  po- 
tasse, carbonate  de  magnésie  et  de  chaux,  chlo- 
rure de  sodium  «  phosphate^  silice) , 


VACHE. 


26,5 


1000,0 


CHEVAL. 


21,3 

910,8 

18,6 

31,0 

16,5 

4,7 

17,2 

20^1 

33,4 


1000,0 


PAC 

à  on  itfVK 
TèftuL 


(1)  Lehmann,  cité  par  Dumas,  Chim,  physioL  et  méd.  Paris,  18d6,  p.  5&1. 

(2)  BoussiSGAULT,  Ann,  de  chim.  et  de  phys,^  t.  XV,  3«  série.  —  Traité  «TrfconowirfWf. 
t.  I,  p.  087. 
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poeiiitm  de  turme  de  mammifères  carnivores  {lion  et  tigre) ^  d'après  HuAOHTia  (1). 

Eau 846,10 

Urée,  extrait  alcoolique  et  acide  lactique 132,20 

Acide  urique 0,22 

Mucus 5,10 

Uctate  de  potasse 3,30 

Matières  minérales  (sulfate  de  potasse^  sel  ammoniac,  chlorure 

de  sodium,  phosphates  terreux,  alcalins  et  ammoniacaux). . .  13,08 

1000,00 

o  jetant  les  yeux  sur  ces  analyses,  on  reconnaît  que  Turine  consiste 
Dtiellement  dans  la  dissolution  aqueuse  d'une  substance  organique^ 
ff,  et  d'une  certaine  quantité  de  matières  minérales,  phosphates,  sul- 
5,  carbonates  et  chlorures  alcalins,  terreux  et  ammoniacaux.  ^-  La 
position  élémentaire  de  Turéc,  qui  doit  être  prise  en  sérieuse  considé- 
m,  est  la  suivante  (2)  : 

Urée.  —  C^O^Az^B». 

W.  Prol-t.  WamLKK  et  Lisbis. 

Carbone 19,99  20,02 

Hydrogène 6,65  6,71 

Oxygène 26,63  26,54 

Arote 46,65  46,73 


urée  est  donc  une  substance  très-riche  en  azote;  elle  est  peu  diffé- 
e,  à  cet  égard,  des  sels  ammoniacaux,  puisqu'en  lui  ajoutant  seulement 
uîvaicnts  d'hydrogène,  on  obtient  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  que 
;  dernière  transformation  s'opère  avec  rapidité  quand  Turine  est  aban- 
ïéc  à  l'air,  par  suite  des  altérations  qu'y  éprouvent  les  mucosités  de  ce 
de. 

urine  de  l'homme  et  des  carnivores  renferme,  avec  l'urée,  un  acide 
nique  spécial  également  azoté,  Vacide  urique.  Celui-ci  est  remplacé, 
i  l'urine  des  herbivores^  par  un  autre  acide  azoté^  Vacide  hippurique. 

Acide  urique.  —  C»00«A2«B«, 

LiKBia.  lfiTiciuuu.iai. 

Carbone 36,08  35,82 

Hydrogène 2,44  2,88 

Oxygène 22,12  27,20 

Axote 33,36  34,60 

Adde  hippurique.  —  O^O^ki^BK 

Carbone 60,74  60,5  60,63 

Hydrogène 4,95  4,9  4,98 

Oxygène 26,48  26,9  26,50 

Aïole 7,81  7,7  7,90 

Hiuu>3mn,  ciU;  par  Dumas,  Chim,  pysioL  et  médic,^  p.  571. 

Li£S16,  Chiffiic  organique  appliquée  à  la  phynologie  animale^  p.  343. 
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— 

3,12 
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Si  Ton  tient  compte,  en  outre,  des  autres  matières  ammoniacales  qi 
contient  l'urine,  on  voit  que  la  proportion  d'azote  renfermée  dans  ceU 
excrétion  est  considérable;  et  c'est  là,  en  effet,  un  de  ses  traits  caractéri 
tiques.  —Dans  les  analyses  faites  par  Boussingault(i),  100  parties  d'uni 
de  cheval  ont  donné  12, /(  d'extrait  sec,  dont  1^55  d'azote;  iOO  partii 
d'urine  de  vache  ont  donné,  sur  11,7  d'extrait  sec,  0,44  d'azote;  100  pn 
ties  d'urine  de  porc  ont  fourni  extrait  sec  2,08,  dont  0,23  d'azote;  eol 
Jargensen,  cité  par  Boussingault,  a  obtenu  de  100  parties  d'urine  de  moi 
ton,  13,50  d'extrait  sec,  dont  1,31  d'azote. 

Voici  d'ailleurs,  d'après  Bousssingault  (2),  les  quantités  d'azote  rendu! 
en  vingt-quatre  heures  par  les  urines,  dans  diverses  expériences  institué^ 
sur  des  herbivores  : 

Cheval,  sur. ....  1330  grammes  d'urine 

Vache 8200  — 

Porc 3050  — 

Porc 1650  — 

Mouton 476,7         — 

Les  autres  principes  (carbone,  hydrogène,  oxygène)  sont,  relativenK 
l'azote,  assez  abondants,  sans  avoir  la  même  importance.  Dans  les  pi 
dentés  expériences,  par  exemple,  les  nombres  obtenus  pour  les  vingt-qu 
heures  ont  été  les  suivants  : 

Carbone.  flydrogène.  Oxygène. 

Cheval,  sur..  1330  grammes  d'urine  409  gram.  11  çram.       34  gram. 

Vache 8200  —  261  25  25A 

Porc 3050  —  7,6  1  16,3 

Mouton 476,7  —  20,4  2,5  13,1 

Il  reste  à  indiquer  très-sommairement  la  composition  de  l'urine 
oiseaux  et  des  reptiles;  mais,  comme  nous  l'avons  dit,  on  ne  doit 
oublier  que  ces  animaux  expulsent  de  leur  corps  les  excréments  et 
urines   préalablement  mélangés  dans   le  cloaque.  D'après  Fourcrojr 
Vauquelin,  l'urine  de  l'autruche  contient  ^'^  de  son  poids  d'acide  uri( 
Coindet  a  trouvé  de  l'urée  dans  l'urine  des  oiseaux  carnivores,  mais 
n'existe  pas,  selon  lui,  dans  celle  des  oiseaux  phytophages  où  se  rencoi 
du  sururate  d'ammoniaque.  Chez  les  reptiles,  on  a  également  constaté 
présence  de  l'acide  urique  ou  de  l'urée.  Berzelius  a  trouvé  l'urine  de 
pent,  qui  se  concrète  aussitôt  après  son  émission,  composée  d'acide 
que,  de  sururates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  et  d'un  pea^ 
phosphate  de  chaux  ;  suivant  ce  chimiste,  l'urée  n'y  existe  pas.  J.  Davyi 
reconnu  que  de  l'urée,  du  chlorure  de  sodium  et  un  peu  de  phosphate 
chaux  dans  celle  de  la  grenouille  et  du  crapaud.  D'après  Hagnus,  Y 
de  la  tortue  contient  de  l'acide  urique  et  très-peu  d'urée.  —  Quant 
fiente  des  mollusques  et  à  celle  des  insectes,  elle  renferme  sortoal  i 
l'urate  d'ammoniaque. 

(1)  BOL'SSIMCAL'LT,  Économie  ntraie,  t.  î,  p.  781  et  suiv. 

(2)  BOUSSINGÀIILT,  ouvr,  cité,  t.  Il,  p.  381 . 
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ce  résumé  de  la  composition  habituelle  des  fèces  et  des  urines  de 
s  animaux,  il  nous  faut  mentionner  celle  des  excrétions  dont  les 
respiratoire  et  cutanée  sont  le  siége^  et  nous  aurons  ainsi  groupé 
e  de  faits  pouvant  concourir  à  éclairer,  sous  plus  d'un  rapport,  la 
les  phénomènes  nutritifs. 

me  autre  partie  de  cet  ouvrage  H,  nous  avons  établi  que  les  ani« 
-espiration  aérienne  expulsent  de  leur  corps^  par  les  voies  respira- 
e  Yacide  carbonique,  une  certaine  quantité  d'azote  libre  et  de  Veau. 
iuits  de  la  respiration  aquatique  ne  sont  différents  qu'en  ce  qui 
ï  l'eau,  dont  la  présence,  en  pareil  cas,  ne  peut  guère  se  constater 
u  milieu  même  où  s'effectuent  les  actes  respiratoires.  Nous  n'avons 
enir  sur  cet  ordre  de  faits. 

aux  matières  éliminées  par  la  surface  tégumentaire  externe,  on 
celle-ci  n'a  pas  toujours  une  consistance  qui  permette  une  exhala- 
réciable|de  matières  à  travers  son  tissu.  Cependant,  chez  la  plu- 
animaux  supérieurs,  cette  condition  première  se  rencontre,  et 
que  la  peau  est^  avant  tout,  le  siège  d'une  exhalation  aqueuse  à 
Lavoisier,  qui  la  désigne  sous  le  nom  de  transpiration  cutanée^  a 
m  des  rôles  des  plus  importants  :  ((La  machine  animale,  dit-il  (1), 
eméc  par  trois  régulateurs  principaux  :  la  respiration,  qui  cou- 
le rhydrogène  et  du  carbone  et  qui  fournit  du  calorique;  la  tranS' 
qui  augmente  ou  diminue  suivant  qu'il  est  nécessaire  d'emporter 
moins  de  calorique;  enfin  la  digestion^  qui  rend  au  sang  ce  qu'il 

*  la  respiration  et  la  transpiration.  »  La  transpiration  cutanée  ayant 
iée  précédemment,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  que  la 

d'eau  éliminée  par  cette  voie  est  très-variable,  et  qu'elle  doit 
i  le  rôle  attribué  à  la  transpiration  par  Lavoisier  est  réellement 
'elle  joue  :  car  un  phénomène  physiologique,  qui  a  pour  but  de 

*  ou  de  régulariser  d'autres  phénomènes,  doit  nécessairement 
rec  eux  pour  pouvoir  établir  une  sorte  d'équilibre, 
indépendamment  de  Texhalation  produite  à  la  surface  de  lapeau^ 
^r\'e  diverses  sécrétions  d'une  importance  plus  ou  moins  grande, 
été  signalées  plus  haut.  La  première  de  toutes  est  la  sueur,  que  nous 
it  être  composée  d'une  grande  quantité  d'eau  contenant  en  disso- 
u  eu  suspension  de  0,5  à  2,2  pour  100  de  principes  solides.  Sa 
itioo,  chez  l'homme,  d'après  les  analyses  de  P.  Favre  (2),  est  la 


.  t.  I*',  le  chapitre  RESPiBATioif. 

!•«  de  FAcad,  des  science»  de  Paris,  année  1789,  p.  580. 
FâflXy  191^.  cité. 
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Pmir  10  000  enmrni 

Eau 9955,733 

Matières  grasses 0,137 

Urée 0,428 

Lietates  alcalins. 3,171 

Sudorates  alcalins 15,623    }         18,8A4 

Albuminates  alcalins 0,050 

Sulfates  alcalins 0,115 

Chlorure  de  potassium 2, A37    \         24^857 

Chlorure  de  sodium 22,305 

Phosphates  et  déhris  d*épiderme traces 

10007,999 


! 


Ainsi,  la  sueur  renferme  surtout,  parmi  les  matières  organiques,  de 
et  des  combinaisons  salines  d'un  acide  particulier,  Vacide  mdoriqi 
parmi  les  substances  minérales,  du  chlorure  de  sodium,  La  compositii 
V acide sudoriqueoxx  hydrotique  est  représentée  par  la  notation  HO,C*W 
de  sorte  que  c'est  encore  là  une  excrétion  azotée  qu'il  faut  ajouter  I 
crétion  urinaire.  —  On  se  rappelle  que  la  bile  renferme  aussi  deuxl 
organiques  azotés^  Vacide  choliçue  et  Vacide  choléique. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  ici  des  autres  sécrétions  be4 
moins  abondantes  que  fournit  la  surface  cutanée  (matière  sébacée,! 
d'ailleurs  la  sueur,  dont  nous  venons  de  rappeler  l'analyse,  en  contied 
les  principes,  et  représente  assez  complètement  l'ensemble  des  sédl 
éliminées  par  cette  voie  de  l'économie.  Mais  il  n'est  pas  sans  intéi 
rappeler  que  la  peau  exbale,  en  outre,  de  Vazote  et  de  Vacide  «rrW 
qui  sont  les  produits  d'une  véritable  respiration  cutanée.  —  Ainsi  sel 
complétée  l'énumération  des  matières  excrétées  par  la  surface 
mentaire.  i 

Nous  avons  donc  maintenant  parcouru  la  série  des  matériaux  que  le 
élimine  par  diverses  voies  pendant  Taccomplissement  de  la  nutrition: 
urine,  produits  rejetés  par  les  poumons  et  par  la  peau,  telles  sont  les 
cipales  matières  dont  il  importait  de  rappeler  ici  la  nature  et  la  oc 
sition. 

Les  matériaux  nutritifs,  avons-nous  dit,  ne  sauraient  se  retrouvei 
dans  les  produits  éliminés,  puisque  l'assimilation  en  fixe  une  ce 
quantité  dans  l'organisme  pour  constituer  les  tissus.  Ce  serait  dow 
senter  un  tableau  incomplet  des  résultats  de  la  nutrition  et  ne  pas  t 
tous  les  éléments  nécessaires  à  la  solution  du  problème  qui  nous  o< 
que  de  négliger  la  composition  des  tissus  animaux,  dont  la  matièli 
mière  est  empruntée  aux  substances  nutritives.  Quant  à  la  constituil 
certains  liquides  que  renferme  l'organisme  animal,  nous  n'avoni  f 
revenir  eu  ce  moment,  attendu  qu'on  ne  saurait  les  regarder  coflUi 
produits  définitifs  de  la  nutrition.  La  lymphe^  le  chyle  et  le  «m;,  W 
tent  les  produits  intermédiaires  dans  lesquels  se  métamorphose  là  m 
destinée  à  former  les  tissus  ou  à  passer  dans  les  excrétions;  ce  n'est 
pas  le  lieu  de  fixer  notre  attention  sur  ces  liquides  organiques,  de 
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luesUon  de  nouveaa  et  plus  tard,  à  propos  des  transmutations  des 
tux  nutritifs.  Chacun  des  liquides  dont  il  s'agit  a  d'ailleurs  été  étudié 
lil  dans  d'autres  parties  de  cet  ouvrage,  auxquelles  nous  renverrons 
ur  quand  il  y  aura  lieu.  —  Pour  l'instant,  nous  ne  voulons  que  rap- 
^mmairement  la  constitution  des  tissus^  celle  de  quelques  matières 

qui  s'y  trouvent  déposées,  ou  d'autres  encore  qui  les  imprègnent 

forme  liquide. 

résultats  qui  ont  été  obtenus  concernant  la  composition  destissus^  s'ac- 
it  assez  bien  jusqu'à  présent  avec  la  classification  adoptée  par  les 
nistes.  Il  s'agit,  pour  nous,  d'examiner,  au  point  de  vue  chimique, 
aeol  les  principaux  de  ces  tissus. 

ti$iu  miésculaire  renferme  d'abord,  comme  élément  essentiel,  des 
.propres;  puis  certains  principes  immédiats  organiques,  qu'ailleurs 
aTons  déjà  eu  occasion  de  signaler  :  tels  que  la  créntine,  la  créatinine, 
Anie,  la  iorkosinef  Vacide  inosiquey  la  zoamyline^  Vinosite,  de  la  graisse  ; 
portions  d'autres  éléments  organiques  (tissu  cellulaire,  vaisseaux  san- 
lymphatiques,  nerfs);  enfin  des  lactates^  des  phosphates solubles^  etc. 
musculaire  a  pour  principe  constitutif  une  substance  que  Ton  a 
ips  confondue  avec  la  fibrine  contenue  dans  le  sang,  que  Liebig  a 
ier  signalée  comme  une  substance  distincte,  et  que  récemment  on 
fe  sous  le  nom  de  musculine  (Robin  et  Verdeil)  et  de  syntonine 
\).  —  Un  des  traits  distinctifs  de  la  musculine  s'observe  dans  la 
de  l'eau  aiguisée  d'un  millième  d'acide  chlorhydrique  :  ce  liquide 
assez  rapidement  la  musculine,  tandis  que  la  fibrine  du  sang  s'y 
et  devient  gélatineuse,  mais  ne  s'y  dissout  qu'en  assez  faible  propor- 
Les  cendres  de  la  première  ne  sont  point  ferrugineuses,  tandis  que 
de  la  seconde  renferment  du  fer.  La  musculine  est  aussi  réputée  plus 
re  que  la  fibrine  du  sang.  A  la  musculine  est  jointe,  dans  les  fibrilles 
lires,  une  autre  substance  nommée  sarcolemme,  ou  membrane  amor- 
%  qui  enveloppe  ces  fibrilles  et  reste  insoluble  dans  l'acide  chlorhy- 
étendu.  Ces  deux  substances  sont  l'une  et  l'autre  de  nature  azotée, 
insculine  a  la  même  composition  élémentaire  que  la  fibrine  du  sang; 
ao  sarcolemme,  il  semble  être  d'une  nature  très-voisine  de  celle  des 
its  jaunes. 

Une  (C»H"AzH)«),  la  sarkine  (C«^H*Az*0*),  la  sarkosine  (C«HUzO*), 
>imoii4fue  (C^WAz'O*^),  sont  également  des  matières  azotées;  la  créati- 
peut-être  qu'un  produit  de  laboratoire,  mais  sa  formule  CWAzW 
aussi  la  présence  de  l'azote.  Vinosite    (C>*H*^*^4H0)  est  au 
ooe  matière  sucrée  isomère  de  la  glycose.  —  Toutes  ces  sub- 
font partie  du  liquide  qui  imprègne  les  fibres  musculaires,  et  il  en 
Blême   des   corps  gras,   parmi  lesquels  figure  surtout  Vacide  oléo- 

>« 

le,  la  créatinine,  Tacide  inosique,  etc.,  représentent,  comme 
lil,  un  des  premiers  degrés  des  transformations  éliminatoires  des 
albominoldes. 
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Liebig  (1)  donne,  comme  il  suit,  d'après  Playfair  et  Backmann^  la 
position  élémentaire  de  la  chair  musculaire  sèche  du  bœuf: 

Platfair.  BAaaum. 

Carbone 51,83  5i»89 

Hydrogène 7,57  7,59 

Azote 15,01  15,05 

Oxygène 21,37  21,24 

Gendres ».  â,23  4,23 

Si  Ton  rapproche  de  cette  composition  élémentaire  celle  de  la  fi 
animale  ou  végétale  purifiée^  on  a  : 

Carbone 52,75 

Hydrogène • 6,99 

Azote 16,57 

Oxygène 23,69 

Ces  deux  compositions,  si  l'on  en  défalque  les  cendres,  sont  repi 
par  la  formule  chimique  C^'H'^Az*^**. 

La  substance  nerveuse,  d'après  Fremy  (2),  aurait  la  composition  suii 

Eau 88 

Albumine 7 

Margarine 

Oléine 

Cholestérine 

Matières  grasses {   Cérébrate 

OJéophosphate . . . .   i  ^^^^^^_ 


Oléate. 
Margarate. 


100 


Vùlbuminey  une  des  principales  matières  azotées  ou  protéiques,  ne 
déjà  connue;  sa  proportion  est  évidemment frès-élevée  dans  la  constil 
de  la  substance  nerveuse.  —  Les  matières  grasses  neutres  ou  saponiJ 
égalementdéjà  fixé  notre  attention  fJ.Lamar^armtfapourformuleC 
V oléine  oiïvtxme  composition  probablement  identique;  et  la  chAi 
peut  se  représenter  ainsi  :  C^^H*W,2H0.  —  Quant  aux  acides  gras 
avec  la  soude,  Vacide  margarique  (G'*H^*0*)  et  V acide  oléique  ont  à  peu: 
la  même  constitution.  Fremy  considère  Vacide  oléthphùsphoriqiÊe 
une  combinaison  d'acide  phosphorique  et  d'oléine,  renfermant  2 
de  phosphore^  et  Vacide  cérébrique  comme  un  composé  intermédù 
les  véritables  acides  gras  et  les  composés  azotés  qui  ont  la  propriété! 
combiner  avec  les  bases.  Voici  la  composition  élémentaire  de  ce 
acide  : 


(1)  LiZBiG,  Chim.  organ.  appliquée  à  laphysiol.  anûn,^  trad.  doGerhardt,  p. 

(2)  Fremt,  Comptes  rendus  de  t Académie  des  sciences  de  Paris^  t.  IX,  p.  7fS,rf 
p.  763. 

(•)  Voy.  t.  !•',  p.  55. 
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Carèone.... 

Hjdrofèott. 

Phosphore., 
Oijfiène  .. 


Frkmt. 

Taonnox. 

66,7 

67,0â 

10,6 

10,85 

2,3 

2,2d 

0,9 

0,d6 

19,5 

19,A1 

100,0  100,00 


put  récemment.  Oscar  Liebreich  (1)  a  découvert,  dans  la  substance  ce- 
lle, un  principe  immédiat  cristallisable^  azoté  et  phosphore,  qu'il  a 
bé  sous  le  nom  de  prolagon. 

tprotagon  cristallise  en  aiguilles  très-fines,  se  réunissant  parfois  en 
|cs  et  affectant  des  formes  étoiiées  ;  il  est  peu  soluble  dans  i'éiher  et 
ittoot  assez  facilement  dans  Talcool  concentré.  Ses  cristaux  desséchés 
Knoent  d'abord  en  une  masse  comme  cireuse,  puis  bientôt  tombent 
possière.  Au  contact  de  l'eau^  ils  se  gonflent  comme  l'amidon  et 

Ci  une  sorte  d'empois;  en  augmentant  la  quantité  d'eau  on  obtient 
ide  opalin^  duquel,  en  élevant  la  température,  on  peut  précipiter  le 
Pà  l'aide  du  chlorure  de  sodium  ou  de  calcium, 
tagon  se  dissout  dans  l'acide  acétique  glacial  et  donne  à  une 
npérature  des  cristaux  analogues  à  ceux  qu'on  obtient  avec 

inffé  pendant  vingt-quatre  heures^  au  contact  d'une  solution  concen- 
de  baryte,  le  protagon  fournit  un  sel  bibasique  :  ce  sel  aurait,  pour 
1^  Yoeide  glycéro-phosphorique,  pour  bases  la  baryte  d'une  part^  et, 
re  part^  la  neurine  résultant  comme  l'acide  de  la  décomposition  du 
jgQn.  Parmi  les  produits  de  dédoublement  de  ce  nouveau  principe 
(iiat  figurent  (indépendamment  de  l'acide  glycéro-phosphorique  et 
Dearine)  des  acides  gras  qu'on  peut  isoler  à  l'état  de  savon  et  qui  ne 
mtres  que  les  acides  stéarique  et  palmitique  ;  ces  acides  restent  sur  le 

E-  L'acide  sulfurique  dilué  parait  chasser  le  phosphore  du  protagon. 
\  en  vase  clos,  ce  principe  albuminoîde  donne  du  mcre  au  contact  de 
chlorbydrique. 
les  expériences  tentées  jusqu'ici  sur  le  protagon  permettent  déjà 
lire  que  ce  corps  complexe  renferme  les  éléments  constitutifs 
plus  simples,  comme  la  glycérine,  le  phosphore^  la  neurine,  les 
iléariqae,  palmitique  et  le  sucre. 

on  s'altère  rapidement,  sur  l'animal  mort,  au  contact  des 

acides  ou  alcalins.  Il  revêt  alors  les  formes  les  plus  bizarres  et 

Taspect  de  cellules  que,  sans  en  apprécier  la  nature,  Virchow  a 

le  nom  de  myéline.  Ce  serait  aux  décompositions  successives 

protagon  est  Tobjet  qu'on  devrait  rapporter  Vncide  oléo-phosphorique 

\j,  la  céribrine  azotée  et  non  azotée  de  Mûller,  etc. 


cellulaire  ei  ses  diverses  variétés  présentent  un  caractère  commun 
htanl  i  signaler  :  c'est  l'aptitude  à  donner  de  la  gélatine  (C^^H^^ÂzH)^) 

0.  Lnaanca,  Veber  Protagon^eU.,  Berlin,  186S. 
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par  Taction  proloDgée  de  Teau  bouillante.  Le  derme  cutané,  h 
fibreuse  des  membranes  muqueuses  et  séreuses,  les  aponéTroses,  loi 
dons,  les  ligaments,  la  matière  organique  des  os,  etc.^  donnent 
naissance  à  ce  produit.  —  Les  cartilages  pet^manents,  la  cornée  deroeB,! 
fournissent,  au  lieu  de  gélatine,  un  corps  qui  en  diffère  un  peneli 
chondrine  (C^H^^Az^O**). 

De  ces  faits  on  a  conclu  que  tous  ces  tissus,  dérivés  du  tissu  c( 
renferment  des  principes  azotés  identiques  ou  au  moins  ti 
puisque  Teau  bouillante  les  modifie  toujours  de  la  même  manière.  —I 
les  os,  on  a  décrit  la  matière  azotée  de  laquelle  provient  la  gélatine,! 
Ta  appelée  osséine.  Dans  les  membranes,  la  matière  azotée,  engendfl 
gélatine,  n'est  pas  encore  connue,  non  plus  que  dans  les  tissas  flbrea 
sait  d'ailleurs  que  la  gélatine,  traitée  par  Tacide  sulfurique  et  uoeli 
ébullition,  donne  du  sucre  de  gélatine  ou  glycocolle  (C*H*AzO*),  quepei 
aussi  engendrer  (quand  on  les  soumet  à  Taction  de  l'acide  chlorbydii 
Tacide  cholique^  un  des  principes  immédiats  de  la  bile^  et  l'acide  tjjj 
rique,  une  des  matières  composantes  de  l'urine  des  herbiTores. 

Les  cendres  des  os  sont  abondantes  et  formées  surtout  de  subii 
calcaires.  On  trouve  en  général^  dans  les  os,  deux  tiers  de  leur  pd 
matière  inorganique  ainsi  composée,  d'après  Marcband  :  ^ 

Phosphate  de  chaux. . 5S,2< 

—       de  magnésie iy05 

Carbonate  de  chaux i0,2t 

Fluorure  de  calcium i»00    • 

Soude 0,92 

Chlorure  de  sodium 0,25 

Oxydes  de  fer,  de  manganèse i«05 

Matière  organique  ou  vivante >3,2< 

400,00 

Les  cartilages  ne  contiennent  que  3  à  6  pour  100  de  substances»  minén 
phosphates  de  chaux  et  de  magnésie^  carbonates  alcalins»  chlonui 
sodium  et  sulfates. 

Gomme  complément  de  cet  exposé  succinct  de  la  constitution  chifli 
des  tissus  élémentaires  des  animaux^  il  reste  seulement  à  mentionoer^ 
ques  autres  parties  organisées,  comme  Vépiderme,  Vépithélium,  Xt^ftà 
plumes  et  la  matière  cornée.  La  composition  élémentaire  est  la  méoe 
chacune  de  ces  parties;  elle  est  surtout  remarquable  par  une  grande 
portion  d'azote  : 


Onglei  U'bomme.  (loroe  de  rtehc.        CbcTenk  et  poik. 

Carbone 51,09  50,94  50,0  5MI 

Hydrogène....               6,82  6,65  6,4  ^^ 

Aïole 16,91  16,28  17,0  HP 

Oxygène...    j              25.18  26,13  26,6  îW» 

Soufre \                '  '  *                  ^ 

100,00  100,00  100,0  IM 
(1)  MALACUTl,  oucr.  cité,  t.  H,  2«  édit.,  p.  733  et  735. 
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is  leurs  cendres»  se  rencontrent  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse, 
losphate  et  du  carbonate  de  chaux,  et  une  assez  forte  proportion  de 
qui  parait  indispensable  à  ia  constitution  de  la  matière  des  poils,  des 
is  et  de  la  corne. 

tÙ9H  élastique,  que  Ton  observe  dans  les  ligaments  jaunes  des  arcs 
rieurs  des  vertèbres,  dans  le  ligament  cervical  postérieur,  dans  la 
De  moyenne  des  artères,  etc.,  ne  donne  pas  de  gélatine,  comme  le 
fibreux  ordinaire,  par  Tébullition  prolongée  dans  Teau.  Sa  nature 
ique  est  encore  peu  connue. 

tre  la  substance  même  de  leurs  tissus  propres,  on  trouve  dans  les  or- 
I  différents  matériaux,  dont  les  uns  s'y  déposent  à  l'état  solide,  et 
les  autres  les  imprègnent  sous  la  forme  liquide.  Ce  sont  principale- 
iéts  matières  grasses^  quelques  substances  hydrocarbonées  (amidon,  su- 
■c),  ou  bien  des  matières  colorantes. 

mraisse  des  animaux,  produit  non  azoté,  est  renfermée  dans  de  petites 
pies  particulières  formant  le  tissu  adipeux  (*)  qui  est  distinct  du  tissu 
Elle  est  r^ardée  comme  constituée  par  de  la  glycérine  (C^U'O®) 
[des  acides  gras  fixes  (acides  oléique,  margarique^  stéarique,  etc.). 
sa  composition  élémentaire,  la  graisse  animale  renferme  toujours 
►ne,  de  l'oxygène,  et  de  l'hydrogène  en  excès  sur  les  proportions 
pour  former  de  l'eau. 

CiMÊpoêiiion  élémentaire  de  quelques  graisses  animales^  cTaprès  Cheyriul. 

GrusM  humaiiie.  Graisse  de  pore.  Graisse  de  mouton. 

Carbone 79,00  79,03  78,99 

H^dro^ne 11,A2  11,42  11,70 

Oxygéoe 9,58  9,55  9,31 

100,00         100,00        100,00 

mnduetion  de  la  graisse  est  un  des  phénomènes  les  plus  importants  de 
Irition,  et  il  nous  faudra  bientôt  en  étudier  les  conditions.  Pour  l'in- 

nous  avons  voulu  seulement  rappeler  la  composition  élémentaire  et 
chimique  de  la  graisse,  pour  être  à  même  de  rechercher  plus 

fiorigine  de  ce  principe  parmi  les  matériaux  nutritifs. 

aux  matières  hydrocarbonées^  le  sucre^  en  particulier,  sera  étudié 

ï,  et  d'une  manière  toute  spéciale,  au  point  de  vue  de  la  constitu- 

certains  tissus  et  de  son  rôle  dans  l'économie.  — Nous  avons  déjà 

l'moràe,  matière  sucrée  dont  les  muscles  sont  imbibés^  et  qui  n'a 

télé  rencontrée  que  dans  la  chair  musculaire  des  animaux  supérieurs. 

Tenveloppe  tégumentaire  de  certains  mollusques  tuniciers,  etc., 

lé  la  présence  d'une  substance  {cellulose)  dont  la  composition  et 

îétés  semblent  identiques  avec  celles  de  la  cellulose  végétale. 

a  là^  sous  le  rapport  de  la  présence  de  ces  différentes  matières 

••  adepu  fraisie. 
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hydrocarbonées  dans  les  tissus  des  animaux^  un  problème  physù 
curieux  qui  a  beaucoup  été  étudié  dans  ces  derniers  temps^  et 
solution  semble  aujourd'hui  assez  précise.  Nous  y  reviendrons  plus 

((  Les  matières  colorantes  qui  entrent  dans  la  composition  des  liq 
des  tissus,  chez  les  animaux,  sont  à  peu  près  inconnues  sous  le 
chimique.-  »  Tel  est  Taveu  que  fait  Lehmann(i)  en  commençant  lei 
et  nous  verrons  qu'en  effet  il  sera  difficile  de  tenir^  quant  à  pré 
grand  compte  de  ces  matières  dans  les  actes  de  la  nutrition. 

Une  des  matières  colorantes  les  plus  dignes  d'attention  est  Vhé 
qu'on  sait  exister  dans  le  sang  (2).  Les  matières  colorantes  delà  bil 
étudiées  à  propos  de  ce  fluide  (3) ,  mais  on  ne  sait  que  peu  de  chose 
véritable  nature  ;  la  mélaniney  ou  pigment  noir  qui  existe  à  la  rac< 
de  la  choroïde  et  dans  divers  points  de  l'organisme  de  certains  2 
qui  parait  colorer  la  peau  des  nègres^  etc.,  est  dans  le  même  c^ 
nous  en  dirons  autant  des  matières  colorantes  de  l'urine.  — 
fait  qui  parait  commun  à  toutes  ces  substances,  c'est  la  présenc 
parmi  leurs  éléments  ;  peut-être  cela  tient-il  à  ce  qu'elles  sont  te 
transformations  de  Vhématosine,  substance  azotée  qui  contient  une 
notable  de  ce  métal,  ainsi  que  nous  Ta  appris  l'étude  de  la  com 
chimique  du  sang  (6). 

Notre  ignorance  au  sujet  des  matières  colorantes  est  un  fait  reg 
mais  qui  néanmoins  ne  laissera  pas,  dans  l'histoire  de  la  nutrit 
lacune  trop  sensible,  attendu  que  la  proportion  de  ces  matières, 
tissus,  est  relativement  très-faible,  et  qu'ainsi  elles  ne  peuvent 
qu'une  part  bien  restreinte  des  matériaux  nutritifs. 

Ainsi,  l'assimilation  produit,  chez  les  animaux,  un  ensemble  d 
solides  toutes  constituées  par  de  la  matière  azotée^  sous  divers  éla 
constitution  commune  aux  tissus  de  l'organisme  animal  a  une 
importance  au  point  de  vue  de  la  mise  en  œuvre  de  certains  mat^ 
la  nutrition.  Le  substratum^  de  nature  azotée,  qui  forme  la  base  < 
rents  tissus^  renferme  en  outre  des  substances  organiques  non  azotéi 
lesquelles  figurent  surtout  des  graisses  de  diverses  natures  et  pa 
matières  amyloïdes. 

Tel  est  le  résultat  sommaire  et  définitif  de  l'assimilation  et  de 
bustion  nutritive;  tels  sont  les  faits  que  doit  chercher  à  interj 
théorie  qu'il  nous  faudra  bientôt  exposer.  Cette  théorie  devra  tendi 
blir,  aussi  exactement  que  possible,  la  chaîne  des  phénomènes  < 
sei^ation  directe  ne  peut  complètement  saisir.  Nous  avons  d'abord 
les  conditions  de  l'introduction  de  matériaux  variés  dans  Técc 
l'aide  des  diverses  surfaces  absorbantes;  nous  avons  signalé  ei 

(1)  Lebmann,  Précis  de  chim,  physioL  anim.^  tracL  de  Gh.  Drion,  p.  75. 

(2)  Voy.  t.  !«',  p.  579. 

(3)  Voy.  t.  !•',  p.  283. 
(à)  Voy.  t.  I«%  p.  579. 
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m  certain  nombre  de  substances  excrétées  par  plusieurs  voies 
ires  ;  nous  avons  constaté  enfin  la  fixation  d'autres  éléments  assi- 
le  corps  vivant  Gomme  toute  matière  introduite  par  Tabsorption 
fixée  ou  éliminée^  nous  avons  donc  eu^  en  définitive,  à  passer  en 
es  matériaux  mis  en  œuvre  et  les  produits  qui  en  résultent.  Mais 
inoniènes  intermédiaires  se  sont  accomplis  et  comment  les  pro- 
nitifs  reconnus  ont  pu  dériver  des  matériaux  employés^  telle  est 
>n  qu'il  faut  aborder  maintenant,  et  qui  ne  saurait  être  résolue 
e  d'une  théorie  satisfaisante  des  actes  intimes  de  la  nutrition. 


S  ni.  —  Des  actes  inlimes  de  la  nutrition, 

imençant  Tétude  générale  de  la  nutrition,  nous  avons  établi  qu'il 
eu  de  distinguer  V assimilation^  qui  accroît  ou  entretient  l'orga- 
e  la  combustion  nutritive  qui^  oxydant  certains  principes  alimen- 
^c  Toxygène  atmosphérique,  produit  delà  chaleur,  de  l'électricité. 
Lue  aussi  une  condition  indispensable  des  manifestations  des  forces 
^ques  ou  de  l'activité  des  organes.  Il  est  évident  que  les  diiTé- 
atières  éliminées  du  corps  (hormis  les  fèces)  proviennent  surtout 
combustion  nutritive,  à  tel  point  même  qu'on  pourrait  être  tenté 
.  rapporter  exclusivement.  Si  l'on  considère^  en  eûet,  un  animal 
,  en  prenant  des  aliments  selon  ses  besoins,  ne  varie  pas  de  poids 
un  temps  suffisamment  prolongé,  on  est  porté  à  croire  que  tous 
^riaux  venus  du  dehors  s'échappent  par  les  excrétions,  et  cela 
mieux  que  ces  excrétions  sont  de  nature  à  rendre  probable  une 
ilication.  Ce  sont  d'autres  considérations  qui  amènent  à  concevoir 
imilation,  ou  production  de  matière  vivante  nouvelle,  ne  saurait 
r  complètement  chez  un  animal  adulte  soumis  à  la  ration  d'entre- 
te  les  organes  ne  peuvent  fonctionner  sans  s'altérer^  et  que  les 
ns  matérielles  ou  les  déperditions  qu'ils  subissent  doivent,  d^une 
e  réparées  aux  dépens  de  l'alimentation,  et,  d'autre  part,  fournir 
e  portion  des  matériaux  excrétés. 

lans  les  immortels  écrits  de  Lavoisier  que  se  trouvent  les  principes 
théorie  rationnelle  de  la  nutrition. 

ante  ans  après  la  mort  de  ce  grand  homme,  en  terminant  une  leçon 
liique  chimique  des  êtres  organisés^  Dumas  lui  rendait  cet  hommage 
[amant  qu'à  son  sens,  toutes  les  opinions  que  lui-même  venait 
«  «  n'étaient  que  les  conséquences  et  les  développements  néces- 
!  la  grande  voie  que  Lavoisier  a  tracée  à  la  chimie  moderne»  (1). 
noas  soit  donc  permis  d'emprunter  tout  d'abord  à  Lavoisier  des 
qui,  en  justifiant  l'assertion  précédente,  feront  comprendre  tout  ce 
fermait,  pour  l'avenir  des  sciences,  ce  génie  si  fatalement  sacrifié. 

AS  et  BovssincAULT^  Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organiUs,  2^  édit.  Paris, 

17. 

M».  «—  PBY5I0L.  11.   —  28 


L 


UM  DE   LA   NUTRITION. 

presse  la  circulation  par  la  fièvre  ;  elle  s'eftoree  de  réparer,  par  luKioft 
ratiu  11  accélérée,  le  désordre  qui  trouble  sa  marche;  souvent  cllet|K 
vient,  sans  aucun  secours  élrauger,  et  alors  l'animal  recouvre  li  aïK 
Daus  le  cas  contraire,  il  succombe,  à  moins  que  la  nature  ne  trouve  d' 
moyens  de  rétablir  l'équilibre...  Oa  conçoit,  d'après  ces  simples  apv| 
comment  l'art  du  médecin  consiste  souvent  ii  laisser  la  nature  aux  pn 
avec  elle-mCme;  comment,  par  la  diète  seule,  il  est  possible  de 
qualité  du  sang  :  en  eil'et,  alors  la  respiration  consommant  toujoun. 
digestion  ne  Tournissanl  plus,  le  sang  doit  alois  ^e  dépouiller  de  ph 
plus  de  carbone  et  d'hydrogène.  On  conçoit  encore  comment  nui 
trop  austère  et  trop  longtemps  continuée  pourrait  changer,  ù  la  loogm; 
nature  de  la  mnladie...  Enfln  on  conçoit  comment  les  altérations 
h  l'air  qui  nous  environne,  peuvent  6lre  la  cause  de  maladies  eni 
des  fièvres  d'hôpitaux  et  de  prisons  ;  comment  le  grand  air,  une  re»pitl 
plus  libre,  un  changement  de  genre  de  vie,  sont  souvent,  pour  een 
niëres  maladies,  le  remède  le  plus  eflicace.  n 

Pour  mieux  faire  connaître  toute  l'étendue  des  vues  de  Lavoisier, 
cette  époque,  touchant  les  phénomènes  qui  nous  occupent,  nous  cifij 
encore  devoir  reproduire  quelques  passages  d'un  prograaime  de  prâ  | 
posé  par  l'Académie  des  sciences  pour  l'année  il9li.  Ce  prograiDDM^' 
blié  en  1789,  n'a  évidemment  pu  être  rédigé  que  par  Lavoisier  lui-nrf 
et  il  semble  que,  depuis  lors,  les  physiologistes  et  les  chimistes  se  H 
donné  pour  mission  d'y  répondre. 

II  Les  végétaux,  y  est-il  dit  [1].  puisent  dans  l'air  qui  les  envirooDe,^ 
l'eau  et  en  général  dans  le  règne  minéral,  les  matériaux  nécessairesij 
organisation.  —  Les  animaux  se  nourrissent  ou  de  végétaux  oad'M 
animaux,  qui  ont  été  eux-mêmes  nourris  de  végétaux;  en  sorte  fa 
matériaux  dont  les  animaux  sont  formés,  sont  toujours,  en  demierri 
tit,  tirés  de  l'air  ou  du  régime  minéral.  —  Enfin,  la  fermenlution,  h^ 
faction  et  la  conibuslion  rendent  continuellement  à  l'air  de  l'atmospHit 
au  règne  minéral  les  principes  que  les  végétaux  et  les  animauisi 
empruntés. 

B  Par  quels  procédés  la  nature  opère-t-elle  cette  circulation  oïlrtl 
trois  régnes  ï 

Il  Comment  parvienl-elle  à  former  des  substances  fermentesribla, 
bustibles  et  putrescibles  avec  des  matériaux  qui  n'avaient  aucaiitilt< 
propriétés? 

»  C'est  dans  toute  l'étendue  du  canal  intestinal  que  s'opère  le 
degré  de  l'animalisation,  ou  la  conversion  des  matières  végétale»  «i 
tières  animales.   Les  aliments  reçoivent  une  première  altération 
bouche,  par  le  mélange  avec  la  salive;  ils  en  reçoivent  une  secoaif 
l'estomac  par  leur  mélange  avec  le  suc  gastrique;  ils  en  rcçoii 
troisième  par  le  mélange  avec  la  bile  et  le  suc  pancréatique. 

(1)  Him.  (hi'Acad,  </»  acùmcet  de  Paru,  17S0,  p.  2t. 
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mite  en  chyle,  une  partie  passe  dans  le  sang  pour  réparer  les  pertes  qui 
i*opérent  continuellement  par  la  respiration  et  la  transpiration;  enfin  la 
Mtare  rejette,  sous  la  fornne  d'excrétions,  tous  les  matériaux  dont  elle  n'a 
ifeirc  emploi.  — Une  circonstance  remarquable,  c*est  que  les  animaux 
sont  dans  l'état  de  santé,  et  qui  ont  pris  toute  leur  croissance,  revien- 
con^lamment,  chaque  jour,  au  même  point  qu'ils  avaient  la  veille, 
des  circonstances  semblables;  en  sorte  qu'une  somme  de  matière 
le  à  ce  qui  est  reçu  dans  le  canal  intestinal  se  consume  et  se  dépense, 
par  la  transpiration,  soit  parla  respiration,  soit  enfin  par  les  différentes 

Ifcré  tiens 

'»D  est  facile  de  prévoir,  ajoute  l'auteur  de  ce  programme,  qu'avec  la 
krétion  de  la  bile,  le  foie  remplit  un  système  de  fonctions  dont  la  science 
É  point  encore  embrassé  l'ensemble L'Académie,  en  proposant  no- 
mment ce  sujets  espère  qu'un  pareil  travail  obligera  ceux  qui  s'y  livre- 
kttà  déterminer  la  nature  du  sang  de  la  veine  porte,  à  la  comparer  à  celle 
I  sang  artériel  et  veineux  des  autres  régions,  à  suivre  cette  importante 
IBparaison  dans  le  fœtus  qui  n'a  point  ou  qui  n'a  que  peu  respiré,  dans 
knimaux  à  sang  froid,  etc.  x> 

■  pourrait  nous  reprocher  la  longueur  des  citations  qui  précèdent? 
piges  écrites  en  1789  ont-elles  vieilli  d'une  heure?  Ne  sont-elles  pas 

le  résumé  le  plus  lumineux  des  connaissances  acquises  sur  les  actes 

itifs  après  soixante  et  dix  années,  et  sauf  la  sécrétion  urinaire,  qui 

It  n'avoir  pas  fixé  suffisamment  Tattcntion  de  Lavoisier,  peut-ôtre  parce 

sa  nature  chimique  était  imparfaitement  connue  à  cette  époque,  quel 

point  important  du  problème  de  la  nutrition  des  animaux  ce  grand 

iteur  a>t-il  omis  d'entrevoir  ou  de  signaler? 

ilius,  Boussingault^  Dumas,  Liebig,  Lehmann,  etc.,  ont  surtout  con- 
é  k  remplir  glorieusement  le  précédent  programme,  et  par  là  répondu 
ipel  que  le  génie  adressait  à  l'avenir. 

—  Le  premier  problème  qui  se  présente,  dans  l'étude  des  actes 

les  de  la  nutrition,  est  relatif  à  Vemploi  des  alimenis,  ou  du  moins  de  la 

lion  de  ces  aliments  qui  est  introduite  dans  l'organisme  par  l'absorption. 

Lyant  déjà  signalé  les  premiers  changements  que  doivent  subir  les 

aliments  d'origine  organique,  pour  devenir  absorbables  et  misci- 

la  sang,  il  nous  reste  à  faire  connaître  la  destination  physiologique  et 

^Bétamorphoses  ultérieures  de  ces  aliments,  métamorphoses  et  desti- 

d 'ailleurs  si  différentes  suivant  la  nature  des  éléments  qu'ils  sont 

à  introduire  dans  l'économie. 

traçant  rhistoire  de  la  digestion,  nous  avons  rappelé  que,  les  aliments 
étant  mis  un  moment  de  côté,  les  aliments  organiques  peuvent 
^Apportés  à  deux  groupes  :  d'une  part,  les  matières  albuminoïdes^  qui 
tentent  à  elles  seules  les  aliments  azotés;  d'autre  part,  les  matières 
et  les  matières  féculentes  ou  sucrées,  qui  constituent  le  groupe  des 
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alimenti  non  azotés.  —Examinons  actuellement  quel  rAIe  spécial  rem] 
chacun  de  ces  groupes  dans  le  travail  intime  de  la  nutrition. 

Tous  les  tissus  de  Téconomie  animale  sont  essentiellement  formel 
des  matières  organiques  composées  de  carbone^  d'hydrogène,  d'oxyi 
et  d'azote  ;  les  principes  constitutifs  du  sang,  fluide  dans  lequel  ces 
puisent  leurs  matériaux  de  développement  ou  d*entretien^  sont  égale 
des  matières  azotées.  Licbig(l)a  donc  pu,  avec  raison^  poser  enpri 
que  0  toute  matière  sangui fiable  et  assimilable  aux  organes  des  animaux 
renfermer  de  Vazote,  et  ne  saurait  provenir  de  substances  alimen 
grasses,  saccharines  ou  amyloïdes  »  •  Ces  dernières,  caractérisées  par  ti 
sence  de  Tazote,  paraissent  ne  pouvoir  être  utilisées  que  dans  la  co 
tion  respiratoire.  Aussi  Liebig,  au  point  de  vue  de  leur  emploi  d 
nutrition,  a-t-il  proposé  de  partager  les  aliments  :  i*^  en  aliments  pi 
comprenant  la  fibrine,  Falbumine,  la  caséine  et  les  autres  principes  i 
diats azotés  do  provenance  animale  ou  végétale;  3**  en  aliments  respira 
comprenant  les  graisses,  Taniidon,  les  sucres,  la  pectine,  la  bassorinej 
bière,  le  vin,  les  liqueurs  alcooliques,  etc. 

Destinés  surtout  à  la  réparation  ou  au  développement  des  organes 
l'économie,  les  aliments  dits  plastiques  se  combinent  aussi ,  plus  ou 
lentement,  avec  Voxygène  atmosphérique  pour  donner  naissance  à 
certaine  quantité  d'eau,  d'acide  carbonique,  d'acide  urique,  d'urée, 
mais,  tout  en  s'oxydant  en  plus  ou  moins  grande  proportion,  ils  ne  d 
pas  disparaître  promptcment  par  la  combustion,  et  sont  réputés  ne 
courir,  dans  les  circonst<inccs  ordinaires,  que  pour  une  assez  faible 
l'entretien  des  actes  chimiques  de  la  respiration  et  à  la  production 
chaleur  animale.  Il  n'en  est  plusjde  même  des  aliments  appelés  respii 
qui,  au  contraire,  afin  de  prendre  la  plus  grande  part  à  la  respiration 
la  calorification,  s'unissent  rapidement  à  l'oxygène,  et  se  consument 
donnant  naissance  à  de  l'eau,  à  de  l'acide  carbonique  et  à  un  im 
dégagement  de  chaleur.  —  L'excès  de  ces  derniers  aliments ,  qui  éc 
à  la  combustion,  est  excrété  avec  les  fèces,  parfois  avec  les  urines,  on 
après  transformation,  il  est  utilisé,  ne  fût*cc  qu'à  titre  de  dépôt  ( 
par  l'organisme  animal. 

Il  ne  faudrait  pas  néanmoins  accorder  une  valeur  trop  absolue  k  oi| 
distinction  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoinsf 
n'est  fondée  que  d'une  manière  générale.  En  effet,  l'animal,  Ion 
privé  d'une  nourriture  suffisante,  continue  à  absorber  de  l'oxygènit 
diminue  de  poids  parce  qu'il  brûle  successivement  d'abord  ses 
puis  son  sang  et  ses  propres  tissus;  de  telle  sorte  que  même  des  sobii 
azotées  qui  avaient  fait  partie  de  sa  trame  organique  fournissent  des 
riaux  à  Toxygène  de  la  respiration,  et  accidentellement  deviennent 
respiratoires.  Au  contraire,  chez  un  animal  adulte  ayant  achevé  u 
sance,  et  qui  néanmoins  augmente  de  poids,  c'est-à-dire*  qui  enfroim^ 

(1)  UKWG,  t/!Ures  sur  In  chimidj  p.  228,  trad,  ftranç. 
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srtaine  quantité  des  aliments  dits  respiratoiret  se  dépose,  nous  venons  de 
>  Toir,  à  i'i^tat  de  graisse,  dans  la  plupart  des  tissus.  —  La  raison  de  ces 
ils  parait  simple  :  si  une  matière  non  azotée  ne  peut  constituer  les  tissus 
émes  des  organes  et  ne  saurait  qu'être  employée  à  la  combustion  respi- 
Aoire  ou  mise  en  dépôt  pour  y  subvenir  plus  tard,  une  matière  azotée 
lit,  au  contraire,  en  vertu  même  de  sa  composition,  être  en  partie  brûlée 
^«n  partie  assimilée  aux  tissus.  On  se  rendra  surtout  nettement  compte 
ft  ces  faits  si  Ton  envisage,  à  la  manière  de  Liebig,  la  nutrition  chez  un 
mivore.  Supposons,  dit-il,  un  animal  qui  se  nourrisse  exclusivement  de 
substance  d'autres  animaux  :  Taliment  qu'il  ingère  s'éloigne  aussi  peu 
■e  possible  de  sa  propre  substance,  car  ce  sont  aussi  de  la  chair  et  du 
■g.  Dans  ce  régime  alimentaire  tout  est  sanguifiable,  si  Ton  en  excepte 
V  ongles,  les  poils,  les  os.  Au  bout  d'un  certain  temps,  c'est-à-dire  après 
litier  accomplissement  de  la  digestion,  le  camivore  a  repris  son  poids 
rinitif,  de  telle  sorte  qu'à  ce  moment  il  a  perdu,  par  ses  diverses  excré- 
■Ds,  autant  qu'il  avait  acquis  d'abord  par  Talimentation.  Or,  parmi  ces 
lerétions ,  figurent  l'acide  carbonique  et  l'eau  exhalés  par  les  surfaces 
iratoîres;  la  combustion  respiratoire  a  donc  eu  lieu,  et  elle  n'a  guère 
ployer  que  des  matières  azotées,  puisque  la  substance  même  de 
al  et  ses  aliments  en  sont  presque  exclusivement  formés.  La  quantité 
le  sortie  par  les  voies  aériennes  est  trop  faible  pour  la  quantité  de 
ière  azotée  que  supposent  le  carbone  et  l'hydrogène  consommés;  mais 
feces  et  surtout  les  urines  renferment  ime  telle  proportion  d'azote, 
^évidemment  cet  élément  chimique  est  spécialement  rejeté  par  ces  ex- 
ions.  Il  semble  donc  très-probable  qu'en  pareil  cas  les  matières  azotées 
Tiennent  pas,  de  toutes  pièces,  s'offrira  l'oxygène  atmosphérique  intro- 
par  l'organe  respiratoire,  mais  qu'elles  sont  préalablement  dédoublées 
me  matière  carbonée  qui  se  consume  dans  la  respiration,  et  en  une 
îère  spécialement  azotée  qui  s'en  va  par  l'excrétion  urinaire.  —  Mais, 
alimentation  exclusivement  animale  peut  bien  suffire  aux  besoins  d'im 
boassier  adulte,  elle  paraît  incapable  de  satisfaire  aux  besoins  plus  éten- 
p  d'un  jeune  animal  de  cette  espèce  qui  se  développe.  Dans  ce  dernier, 
I  effet,  la  combustion  nutritive  ne  saurait  employer  à  elle  seule  les  ali- 
kols  azotés  qui  prédominent  dans  ce  régime,  il  faut  qu'une  partie  notable 
ces  mêmes  aliments  soil  réservée  pour  l'assimilation  et  prenne  place 
les  tissus  eux-mêmes.  Aussi  voit-on  les  jeunes  carnivores,  durant  leur 
ier  Age,  puiser  dans  la  mamelle  de  leur  mère  un  liquide,  le  lait^  qui, 
e  celui  des  herbivores,  contient,  à  côté  de  la  matière  azotée,  du  sucre 
kii  et  du  beurre,  deux  aliments  respiratoires  par  excellence.  Grûce  à  ces 
îer»  principes,  l'assimilation  peut  s'approprier  fi  peu  près  en  totalité 
atière  azotée  qui  seule  est  propre  au  développement  des  organes. 
faisons  observer  néanmoins,  en  terminant  cet  aperçu  touchant  le  régime 
tarnivore,  qu'en  supposant  un  tel  animal  ne  vivant  que  de  chair  muscu- 
hp  ou  même  de  .sang,  une  pareille  alimentation  ne  saurait  encore  être 
•ardée  comme  exclusivement  azotée  :  n'avons-nous  pas  vu  précédemment 
?  la  plupart  des  tissus  animaux  renferment  des  matières  grasses,  et  qu'en 


hh»  m   LA  NUTBITIOM. 

oulri;  dps  iiialii'res  amylMes  ou  leurs  dérivés  (dcxtrine,  in(isU<v4 
trouvent  dans  les  liquides  qui  pénètrent  lu  substance  musculaire! 
animaux  supérieurs? 

L'animal  herbivore  (et  par  ce  mot  nous  cnlendons  désigner  toal  J 
pendant  qu'il  se  nourrit  de  substance  végétale)  présente  une  nutp'  ' 
de  prime  abord,  peut  paraître  moins  simple  dans  ses  procédés  :  a' 
matière  végétale  il  fait  de  la  matière  animale;  aussi  soraît-on  pMMi 
garder  en  effet  l'assimilation  comme  beaucoup  plus  difficile  chei  li 
chez  le  Carnivore,  si  la  chimie  n'avait  démontré  que  l'albumine,  iafll 
la  caséine  végétales  ont  la  même  composition  et  les  mômes  propnététf^ 
l'albumine,  la  fibrine  et  la  caséine  animales.  La  véritable  différenoeii 
lantc  est  dans  la  faible  proportion  de  matières  azotées  que  reafen 
sous  un  volume   donné,   les  aliments  des  herbivores,  rclalÎTemeol  i|| 
quantité  de  matières  grasses   et  surtout  des  matières  aniyMdn.  I 
1*  demment  ici  les  aliments  respiratoires  sont  en  telle  abondance,  fKU 

aliments  plastiques  doivent,  dansles  circonstances  habituelles  ou  nom 
ne  prendre,  pour  ainsi  dire,   part  qu'à  l'assimilation   qui  développai 
entretient  les  tissus. 

KappcloDs,  en  passant,  que  le  carnassier,  quise  nourrit  d'espèce» hl 
vores  qu'il  recherche  de  préférence  comme  une  proie  plus  facile  e 
leurs  plus  abondante,  représente,  dans  un  poids  donné  de  sa  chi 
I  portion  assimilée  d'un  poids  plus  considérable  de  chair  d'herbivore, pi 

I  qu'une  portion  de  celle-ci  a  été  brûlée  dans  la  respiration  de  ranimilcj 

*  nassier  lui-même  ;  ajoutons  que  ce  poids  de  chair  d'berbitore,  à  soaU 

n'est  que  la  portion  assimilée  d'une  masse  plus  pesante,  encore  de  n 
végétale  dont  l'antre  portion  a  été  brâlée  par  l'herbivore.  On  «t  i 
amené  à  conclure  que  la  chair  du  carnassier  est  celle  qui  coûte  le  pi 
produire.  Cette  simple  remarque  nous  révèle,  ii  travers  tes  mysléf«*dl| 
nutrition  des  animaux,  une  des  causes  principales  de  la  rareté  des  e 
carnivores  comparativement  aux  espèces  herbivores  d'une  même  c 
Mais  les  herbivores  ne  sont  pas  seulement  plus  nombreux  que  les  a 
siers,  ils  ont  encore,  surtout  parmi  les  mammifères,  une  taille  g 
lement  beaucoup  plus  élevée,  la  masse  de  leur  corps  est  plusci 
leur  aptitude  fk  l'engraisseraent  beaucoup  plus  grande.  El  il  fiUlaîtli 
qu'il  en  !ùl  ainsi  :  car  si  le  règne  végétal  constitue  le  magasin  aliun 
dans  lequel  puisent  incessamment  les  herbivores,  ceux-ci,  à  le»  H 
V  sont  les  dépositaires  de  la  substance  animalisée  ou  de  l'aliment  p 

I  carnivores,  Du  reste,  nous  le  savons  déjà,  plantes,  animaux  berbKoni^ 

I  carnassiers,  sont  formés  de  matériaux  tirés,  en  dernier  résultat,  d 

■  de  l'atmosphère,  grands  réservoirs  et  milieux  intarissables  d'o 
I  vient,  où  tout  retourne. 

I 

■  siv 


Après  ces  vues  d'ensemble  sur  la  destination  physiologique  i 
azotés,  il  faudrait  pouvoir  déterminer  la  série  des  transformatigj 
sives  que  doivent  subir  les  principes  réparateurs  qui  y  sont  CODt 
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îne,  caséine,  etc.)  pour  passer  à  l'état  de  matière  nutritive  ou 
?.  Malheureusement  la  science  ne  possède  à  ce  sujet  que  des  don- 
Bsantes  et  encore  bien  incertaines;  elle  n*est  guère  plus  avancée 
cet  autre  problème  qui  consiste  à  rechercher  comment  chaque 
;anique  peut  choisir,  dans  les  matériaux  de  nutrition,  ce  qui  con- 
nature  et  à  sa  destination  particulières,  pour  se  l'assimiler  :  ce 
zle  reste  encore,  en  grande  partie,  le  secret  de  la  vie. 
>n  considère  que,  pendant  l'incubation  de  Tœuf,  Valbumine  parait 
rmer  en  fibrine  et  donner  naissance,  avec  le  concours  de  Toxy^ 
)sphérique,  à  toutes  les  substances  azotées  de  l'organisation  ani- 
mentaire,  et  qu'après  cette  époque  l'albumine  semble  être  encore 
soarce  et  la  base  de  toute  la  série  de  tissus  particuliers  qui  sont 
îs  activités  organiques,  il  ne  faut  pas  trop  s'étonner  qu'aux  yeux 
tain  nombre  d'observateurs,  la  digestion  ait  paru  avoir  pour 
e  réduire  tout  en  albumine,  de  transformer  en  ce  principe  tous 
its,  y  compris  ceux  qui  n'en  contiennent  pas  la  moindre  trace 
•ubir  l'influence  dîgestive.  Nous  avons  dit  ailleurs  (*),  à  propos  de 
de  cette  opinion,  où  est  l'exagération,  où  est  l'erreur.  —  Tou- 
il  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  évidemment  de 
e,  alors  seule  existante,  et  qu'elle  ne  parait  être  qu'un  premier 
xydation  de  cette  dernière.  La  tendance  naturelle  de  la  fibrine  à 
ition  ou  à  la  formation  solide,  a  sans  doute  déterminé  beaucoup 
ogistes  à  regarder  ce  principe  azoté  comme  jouant,  à  son  tour,  le 
rôle  dans  les  phénomènes  de  développement  et  de  rénovation  des 
,  par  un  mouvement  qui  ne  s'interrompt  qu'à  la  mort,  on  voit  les 
solidifier  et  les  solides  se  fluidifier  sans  cesse, 
înons  de  dire  que,  pendant  l'incubation  de  l'œuf,  l'albumine,  qui 
le  dans  l'origine,  parait  se  transformer  en  fibrine  avec  le  concours 
^ne  atmosphérique,  et  donner  naissance  à  toutes  les  parties  azo- 
organisme.  Mais  il  importe  aussi  de  faire  observer  que,  à  une 
ipoque  de  l'existence  des  jeunes  mammifères,  pareil  rôle  (celui 
r  à  leurs  tissus  les  éléments  nécessaires  pour  s'accroître)  semble 
irtout  à  la  caséine^  qui,  par  sa  nature  azotée,  serait  ainsi  appelée 
,  dans  la  nutrition^  une  mission  considérable  et  parallèle  à  celle 
nine.  Mais  la  caséine  elle-mônie,  sauf  une  proportion  moindre 
renferme  les  mômes  éléments  que  l'albumine  ou  la  fibrine,  et  à 
ians  les  mêmes  proportions.  Aussi,  très-probablement  la  caséine 
ses  matériaux  de  formation  de  l'albumine  du  sang,  sans  qu'on 
ûtivement  décider  si  elle  se  forme  seulement  dans  les  glandes 
es,  ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-même  :  rap- 
Uleurs  qu'il  suffit  d'ajouter  un  peu  d'alcali  libre  à  l'albumine 
lire  acquérir  les  caractères  de  la  caséine.  Réciproquement,  ce 
EOtédu  lait;  qui  en  représente  l'élément  nutritif  principal,  devra, 
;  fournir  au  jeune  animal  les  parties  essentielles  de  son  sang,  cl 

>me  l*'t  le  chapitre  Digestion. 
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constituer  nécessairement  la  matière  première  anx  dépens  de  laq 
se  développer  ses  divers  organes  ;  car  ni  le  beurre,  ni  le  sucre 
renferment  d'azote  (*),  et  l'on  sait  qu'il  est  généralement  ret 
Tazote  de  l'atmosphère  ne  trouve  pas  d'emploi  dans  le  dcvel 
organique  des  animaux. 

Le  substratum  des  différents  tissus  animaux  parait  procéder  en 
de  l'albumine  :  l'identité  presque  parfaite  de  la  composition  ci 
cipe  avec  celle  de  la  fibrine  et  de  la  caséine,  identité  sur  laquell 
particulièrement  insisté,  explique  comment^  dans  Téconomie 
stances  peuvent  et  doivent  passer^  avec  la  plus  grande  facilité, 
l'autre,  et  conséquemment,  après  des  métamorphoses  plus  ou  r 
fondes,  concourir  simultanément  à  l'accroissement  ou  à  la  réno 
tissus.  • 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  suprématie  à  accordera  tel  ou  iéi  de  ces 
dans  le  rôle  dont  il  s'agit,  nous  résumerons  ce  qui  concerne  1 
aliments  azotés  dans  le  travail  intime  de  la  nutrition,  en  nous 
rappeler  que  les  matières  albuminoïdcs  ou  azotées  neutres  qui  c 
cette  classe  d'aliments,  éprouvent,  dans  le  sang  d'abord  et  de 
l'oxygène  qui  y  est  contenu,  puis  dans  les  tissus  eux-m^raes  aux 
ce  gaz  exhalé  avec  le  plasma,  des  degrés  d'oxydation  plus  ou  m 
cée  ou  une  série  de  transformations  chimiques  variées,  en  vertu 
ces  matières  finissent  par  passer  de  l'état  organique  à  Tétat  inor{ 
La  créatine,  la  créatinine,  l'acide  inosique,  la  sarkine  et  la  sarkc 
les  muscles;  la  leucine  dans  le  sang;  l'urée,  l'acide  urique,  Taci 
rique,  la  cystine,  la  xanthine,  etc.,  dans  Vurine;  les  acides  c 
choléique  dans  la  bile;  l'acide  sudorique  ou  hydrotique  dans  la  si 
l'eau  et  l'acide  carbonique  sont  autant  de  produits  (quelques-un 
diaires,  mais  la  plupart  définitifs)  des  métamorphoses  des  prinn) 
taires  azotés,  sous  l'influence  oxydante  de  l'oxygène  atmosphériq 
Ions  aussi  que  les  animaux  exhalent  normalement  une  certaine  | 
d'azote,  et  que,  par  conséquent,  cet  élément  gazeux  peut  aussi 
de  l'économie  à  l'état  libre. 


IL  —  Examinons  actuellement  la  manière  dont  les  aliments 
se  comportent  dans  l'économie  animale  pour  servir  surtout 
bustion  nutritive.  11  suffit  de  se  reporter  à  la  composition  chii 
parties  solides  et  des  humeurs,  pour  constater  que  les  matièi 
carbonées  (saccharines  ou  amyloïdes)  y  sont  bien  moins  abon< 
les  matières  grasses.  En  effet,  il  n'existe  presque  point  de  tissn 
qui  ne  contiennent  de  la  graisse,  tandis  qu'on  en  signale  seu 


(*)  D*aprè8  Ledmann^  on  ne  rencontrerait  V albumine  dans  le  lait  qu'à  U  suite 
inflammatoires  des  glandes  mammaires.  —  Mai»,  comme  Font  surtout  démontré  h 
de  DoYÉRE,  elle  existe,  en  assez  faible  proportion,  il  est  vrai,  comme  principe  i 
liquide. 
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in  nombre  dans  la  constitution  desquels  entrent  des  substances 
oîdes  ou  hydrocarbonées.  Il  parait  donc  évident  que  les  matières 
o-carbonées,  qui  sont  très-combustibles,  se  consument  ou  bien  se 
f!)rrnent  avec  une  grande  facilité  dans  l'organisme  des  animaux.  Les 
vores,  il  est  vrai,  en  ingèrent  une  quantité  si  faible,  que  cette  remarque 
ur  ce  qui  les  concerne,  un  faible  intérêt  ;  mais  les  omnivores  et  les 
ivores  bnllent  avant  tout  des  substances  de  cette  nature.  —  On  sait 
1  certaines  occasions  les  choses  se  passent  d'une  manière  analogue 
les  plantes  :  le  végétal  chargé  de  bourgeons  possède,  en  divers  points 
m  organisme,  des  dépôts  de  matière  féculente  ou  hydrocarbonée  qui 
ent  dans  la  sève  à  l'état  de  sucre  et  se  consument  pendant  le  dévelop- 
en!  des  nouvelles  parties  (comme  aussi  pendant  la  floraison),  en  pro- 
int  de  l'eau,  de  Tacide  carbonique  et  de  la  chaleur, 
imme  la  graisse  animale  ne  provient  pas  exclusivement  des  matières 
les  ingérées  avec  les  aliments^  et  comme  les  substances  amyloïdes 
Mmèmes,  en  se  modifiant  dans  l'organisme,  sont  aptes  aussi  h  en  pro- 
on  a  pu  avancer  que  c'est  surtout  sous  la  forme  de  graisse  que  ces 
es  hydrocarbonées  restent  dissimulées  dans  le  corps  des  animaux. 
nt,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  et  comme  nous  le  prouverons  tout  à 
;  il  est  manifeste  que  plusieurs  tissus  empruntent  à  l'alimentation 
inc  quantité  de  matière  amyloïde  qu'ils  gardent  en  eux,  sans  la 
rmer  au  moins  immédiatement  (zoamyline),  iMais,  sauf  la  petite 
té  qu'en  peut  réclamer  la  constitution  de  ces  tissus,  les  principes 
rbonés  sont  destinés  principalement  à  être  brûlés  par  l'oxygène 
hérique  et  à  dégager  do  la  chaleur,  pour  s'échapper  ensuite  sous  la 
d'acide  carbonique  et  d'eau.  Toutefois,  rappelons  encore  que,  si 
ntation  renferme  un  excès  de  matières  amyloïdes  ou  sucrées,  cet 
pourra  être  converti  en  graisse  qui  se  déposera  dans  les  tissus;  que 
contraire,  ces  combustibles  par  excellence  font  défaut  ou  sont  en 
feihie  proportion,  la  graisse  formée  sera  reprise  çiiet  là  dans  l'écono- 
ur  se  consumer  à  leur  place;  et  qu'enfin,  si  cette  réserve  elle-même 
t  insuffisante,  les  matières  azotées  pourront  prendre,  à  leur  tour,  le 
tdes  précédentes  substances. 

jioi  qu'il  en  soit,  le  dernier  terme  de  la  combustion  des  matières 
ou  des  matières  sucrées,  nous  le  répétons,  est  représenté  par  de 
carbonique  et  de  l'eau  qui  sont  éliminés  spécialement  par  les  reins, 
et  les  poumons.  Ces  produits  ultimes  proviennentdu  foyer  ou  s'en- 
la  chaleur  indispensable  au  jeu  des  organes  comme  aux  transmu- 
quî  «'accomplissent  dans  le  corps  des  animaux.  En  exposant  la 
de  la  respiration,  nous  avons  dit  que  le  lieu  où  s'effectue  la  com- 
hn  respiratoire  ne  saurait  être  précisé  :  les  combustibles  sont  dans  le 
»  l'oxygène  s'y  trouve  égalonienl  ;  l'oxydation  ou  combustion  lente  a 
doute  Heu  dans  tout  le  parcours  du  torrent  circulatoire,  et,  de  préfe- 
ts dans  les  capillaires  généraux  au  moment  de  la  transformation  du 
fouge  CD  sang  noir.  —  Les  matières  amylo-sucrées  et  les  matières 
59  ne  sauraient  (railleurs,. à  cause  de  l'introduction  incessante  de 
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l'oxygène  par  les  voies  respiratoires,  s'accumuler  IJ 
efTet,  on  ne  les  y  trouve  Uabiluellcment  qu'en  faible  pra 
dans  ce  fluide  qu'avant  d'arriver  à  l'état  d'eau  et  d'acide  c 
doivent  subir  leurs  transformations  successives,  du  moins  i 
maux  qui  n'augmentent  ni  ne  diminuent  en  poids;  car  cvidoinnic 
transformations  ne  restent  pas  limitées  au  milieu  dont  il  s'a^t  à 
animaux  qui  engriiUtent. 

Le  fait  de  l'existence,  dans  l'économie  animale,  de  principes  coml 
des  tissus,  ayant  la  même  composition  élémentaire  que  ceux  de 
végétaux,  conduit  naturellement  k  rechercher  s!  les  matières  ((«oli 
sucrées,  qui  font  partie  de  l'alimentation,  ne  jouent  pas  encore  o 
r6Ic  que  celui  qu'on  a  coutume  de  leur  attribuer,  eu  les  désignuit 
nom  d'aliments  combusti/ihs  ou  respiratoires  {'). 

On  avait  remarqué,  depuis  longtemps,  que  loul  aliment  complet  | 
les  œufs,  les  graines  de  végétaux,  etc.)  renferme,  indépendaïaa 
l'eau  et  des  sels  minéraux,  des  principes  immédiats  aibuminâie 
féeulenla  omucréi.  Ces  mêmes  principes  se  retrouvent  tous  dans  t 
et  l'on  sait  maintenant  que  les  trois  espèces  concourent,  dans  des  \ 
lions  variables,  à  la  constitution  de  différents  tissus  (épithélium,  caf 
muscles,  parenchyme  hépatique,  tissu  conjonctif  des  iiueetet,  ih 
ciers,  etc.).  —  Il  parait  impossible  de  ne  pas  voir  entre  ces  faits 
mentaux  une  corrélation  intime,  le  sang  empruntant  aux  aliments 
dantaux  tissus  les  substances  azotées,  grasses  ou  amyloïdes,  nécm 
l'enlrulicn  de  l'organisme. 

S'il  est  établi  que  certaines  substances  alimentaires  puissent  pasti 
groupe  dans  un  autre,  que  le  sucre  et  les  fécules,  pav  exemple,  pi 
comme  il  vient  d'être  dit,  se  transformer  en  matières  grasses,  il  c 
teux  que  les  substances  prolêiques  ou  albuminoîdes  soient  dans  It 
cas.  Ce  ne  sont,  en  quelque  sorte,  que  les  matériaux  de  réserve  f 
soumis  à  ces  transformations;  rien  ne  porte  d'ailleurs  à  penser  \ 
aient  lieu  régulièrement  et  nécessairement,  et  qu'après  une  série  dti 
blements.de  décompositions,  les  principes  immédiats  se  reftHiD 
toutes  pièces  pour  faire  partie  intégrante  des  tissus.  Il  parait,  an  CM 
qu'en  général  dans  les  animaux  tout  se  borne  h  des  inodificati<« 
nature  de  celles  que  l'on  observe  dans  les  corps  dit^  isomériques  « 
les  dérivés  d'un  même  radical  :  l'albumine  végétale,  l'albumine  de 
la  fibrine  des  muscles,  la  légumine,  etc.,  deviennent  de  l'albilBÛod 
l'albumine  du  sérum,  et  celle-ci, à  son  tour,  se  mélumoi-phose  en  snb 
contractile,  en  substance  donnant  de  la  gélatine  ou  de  la  cboodri 
globuline,  en  hémato-cristalline,  etc.,  toutes  substances  proUifl 
même  groupe  que  l'albumine. 

En  est-il  de  même  des  substances  amyloïdest  A  l'époque  où  YtUt 

{')  Consutlet,  i  ee  sujet,  l'jnlércsaanl  inimoire  île  Ca.  Rodget,  InUlnlé  :  A*  id 
amyhtde»  et  île  iniv  rôlf  ilaw  tn  coniititulion  dti  lissia  <lc)  (inîmmix  {Jauniâltttl 
-     ■     —  1859).  •  T 
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niqucmeot  concentrée  sur  la  formation  du  sucre  par  le  foie,  on  s'effor- 
l'établir  que  ce  phénomène  était  iibsoliiment  indépendant  de  la  na- 
Ae  ralimenUlion;  que  le  sucre  pouvait  et  devait  prendre  naissance 
B  foie  aux  dépens  de  substances  protéiques,  par  un  mode  aoalofîue 
t  de  la  transformation  de  l'hémalosineen  sucre,  transformation  obte- 
r  Lehmann  à  l'aide  de  l'acide  nitrique.  Les  nialiéres  féculentes 
t  comme  sucre  (glycose)  dans  la  veine  porte,  et  arrivées  sous  cet  état 
t  foie,  étaient,  disait-on  encore,  détruites  dans  cet  organe  et  chan- 
I  une  autre  matière  qui  avait  toute  l'apparence  d'une  substance 
ise  émulsionnëe  par  un  principe  protéique  spécial.  —  L'hypothèse 
i  transformations,  basée  à  peu  près  uniquement  sur  des  formules 
[lies,  fut  bientôt  contredite  par  les  faits.  Cl.  Bernard  montra  lui- 
ique  le  ancre  se  formait,  non  pas  par  la  destruction  d'un  principe 
mais  par  une  espèce  de  fermentation  d'une  matière  glycogène  pré- 
i  dans  le  foie  ;  le  saog  fournissait  le  ferment,  et  tout  se  passait,  en 
tt  comme  dans  les  végétaux,  ou  la  fécule  se  transforme  en  sucre  au 
t  de  la  diatrcue  développée  dans  des  cellules  voisines  de  celles  qui 
!iitles  grains  amylacés.  La  difficulté  n'était  pourtant  que  reculée, 
persistait  à  soutenir,  pour  la  matière  glycogènc,  ce  qu'on  avait  dit 
I  pour  le  sucre,  c'est-à-dire  qu'elle  prenait  naissance  aux  dépens  de 
ices  protéiques:  opinion  basée  sur  l'existence  de  cette  matière  chez 
maux  uniquement  nourris  de  viande. 

f  tadme  en  adractlant  que,  dans  ce  cas,  la  matière  (çlycogënc  ait 
ngioe  les  substances  protéiques  de  la  chair  musculaire,  est-il  exact 
dre  que,  dans  le  cas  oii  l'alimentation  introduit  dans  l'économie 
nies  ou  du  sucre,  il  n'y  ail  aucune  relation  entre  ces  substances  ali- 
ses et  la  matière  glycogëne  des  tissus,  et  en  particulier  du  tissu 
[ueî  Ch.  Rouget  (1)  a  montré  que  celte  manière  de  voir  est  en  con- 
ÏOQ  avec  l'inlerprélation  exacte  des  résultats  obtenus  même  par 
mard  (2)  :  «  La  décoction  du  foie  d'un  chien  nourri  exclusivement 
ïères  albuminoîdes  est  parfaitement  limpide;  la  décoction  du  foie 
uen  nourri  avec  une  bouillie  de  fécule  esl  au  contraire  trouble,  opa- 
rantune  apparence  laiteuse.  »  —  Cette  apparence,  Cl.  Bernard  la 
t  due  à  la  présence  d'une  matière  chyleute,  d'une  substance  caséeuse 
de  graisse.  «  Dans  les  fèces  d'animaux  qui  n'ont  pas  été  nourris  avec 
neotation  fortement  sucrée  ou  féculente,  ajoute-t-il,  on  n'obtient 
>  faibles  proportions  de  celte  substance  caséeuse  susceptible  de 
le  la  matière  grasse.  »  Celte  prétendue  matière  chyleiise,  cette  sub- 
, caséeuse  mêlée  de  graisse,  n'était  autre  chose  que  la  mùtiére  gly- 
.  dont,  à  cette  époque,  on  ne  connaissait  pas  encore  l'existence  et 
ictères  (*).  —  Un  antre  expérimenlaleur  a  d'ailleurs  montré  l'in- 

.  KeccR.  Mém.  cili, 

.  BERHABD,  U<:ons  àtis,  l.  I,  p,  ISQ  el  159. 

i*  matièrt  dite  chyieuie  éteit  obtenue  d'une  décoction  du  Toie,  de  laquelle  on  la  précipi' 
Tikool  ou  pnr  l'acide  HcéUque  crulalliuble.  On  lailaujourd'huique  le  précipité  obtenu 
conditioai  n'etl  autre  quels  matière  i/Ii/cogène  impun,  mêléo  de  greiHe  et  de  sucre. 
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fluencc  directe  d'une  alimentation  végétale  sur  le  développement 
matière  glycogène  du  foie  :  il  résulte,  en  effet,  de  plusieurs  séries  d'< 
riences  de  W.  Pavy  (1),  que,  taudis  que,  chez  des  chiens  nourris 
vement  de  viande,  la  proportion  moyenne  àliépatine  (il  désigne  sous/ 
nom  la  matière  glycogùne  contenue  dans  le  foie)  n'était  que  de  6,97 
100,  cette  proportion  s'élevait  k  17^23  pour  100  chez  d'.iutres  chiens  m 
de  pommes  de  terre  bouillies,  de  farine  d'orge  ou  de  pain,  et  qu'< 
maintenait  à  1^,5  pour  100.  lorsqu'à  la  nourriture  animale  on  ajoutaiti 
forte  propcjrtion  de  sucre. 

En  présence  de  ces  derniers  faits,  il  n'est  guère  permis   de  douter 
les  substances  glycogèncs  des  aliments  n(i  soient  la  principale,  sinon 
que  source  des  principes  amyioïdes  des  tissus,  de  même  que  les  alii 
azotés  sont;  comme  on  le  reconnaît  généralement,  la  source  des  corn] 
protéiques  de  l'économie. 

(Comparant  les  phénomènes  de  la  nutrition  chez  les  végétaux  et  lesi 
maux,  Ch.  Rouget  voit  une  parfaite  analogie  dans  les  différentes  pi 
la  transformation  des  substances  amyioïdes  dans  les  deux  cas.  La  cel 
qui  se  forme  pendant  l'accroissement  de  la  plante,  provient  de  la 
celle-ci  contient  du  sucre,  de  la  gomme,  etc.,  et  la  proportion  de 
stances  est  plus  considérable  à  l'époque  où  la  végétation  est  plus 
dans  une  plunti>  qui  {^erme^  comme  nous  en  avons  déjà  fait  la  rei 
la  fécule  de  la  graine  ou  du  tubercule  se  transforme  en  sucre,  et 
se  métamorphose  à  son  tour  en  enveloppes  de  cellulose,  ou  en 
fécide  remplissant  les  cellules  nouvellement  formées  de  la  jeune 
De  même  chez  les  animaux,  la  fécule  des  aliments  se  change  en  si 
passe  dans  le  sang,  et  c'est  aux  dépens  de  ce  sucre  que,  par  un  etfet 
se  forment  les  principes  amyioïdes  des  tissus  eux-mêmes.  -^Ghezies 
mifères  herbivores^  le  sang  qui  arrive  au  placenta  contient  du  si 
notable  proportion,  et  c'est  surtout  chez  eux  que  les  tissus  de  Vi 
sont  riches  en  principe  amyloïde  ou  xoûmyline  (*).  Chez  les  vertébi 
pares,  l'albumine  et  le  jaune  de  l'œuf  renferment  du  sucre,  mais  ce 
n'est  pas  en  très-forte  proportion  ;  aussi  les  tissus  des  embryons  dV 
contiennent-ils  beaucoup  moins  de  matière  glycogéne  que  ceux  dei 
brvons  de  mammifères. 

11  resterait  à  expliquer  la  formation  de  la  matière  glycogéne  cl 
animaux  exclusivement  carnivores.  A  cet  égard,  de  même  qu^OD 

(  1  )  w.  Pavy,  The  Influence  o/  Dki  o/i  the  Liver.  London  (eitnit da  GcTs  BofiriL 

1859). 

(*)  W.  PRoVT  tcitépar  Berzelus,  Truiiê  de  Mmie,  tnul.  franc.  (Paris,  1833,1.  ÎII,| 
ayant  analyse  Teau  de  Tamuios  d'une  vaclie  dans  les  premiers  temps  de  la  festatiofl, 
du  suçir'  îlv  hiit  et  dos  iavt'iU\<.  —  n  Lu  présence  du  sucre  de  lait  dans  ce  liquide.  Et I 
LUS.  est  trt'b-reiiiurquuMe  sous  le  point  de  \ue  physiologûiiitr.  et  rexactîlnde  KnCM 
Phoi-T  c>i  ui)  garant  (]ifoii  ne  doit  pas  la  roiisidérer  comme  une  obserratioD  pricipUC- 
pourrait  en  déduire,  sgoute  Uejieeliis,  comme  conséquence  TFaisemblalile,  qee  kl 
CiHtstiliuint»  de  l'eau  de  l'amuioi  «ont  destinés  à  être  absorbés  pw  le  tetas  ei  •« 
dé%ek>ppCHitul,  puisque  les  uiéuis  substances  se  trouvent  aaisi  «tans  le  ^^t,  » 
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mcé  de  trouver  da  sucre  dans  le  sang  et  dans  la  viande  des  animaux  de 
leiieriev  de  même  aussi  on  a  cherché  à  établir  que  la  chair  des  animaux 
hKirent  à  la  nourriture  des  carnivores  contient  une  matière  glycogène; 
I  fiiut  reconnaître  que,  si  tous  les  résultats  annoncés  par  A.  Sanson  (1) 
pas  été  confirmés,  il  n'est  pas  moins  résulté  de  ses  recherches  ce  fait 
il,  accepté  et  vérifié  par  d'autres  observateurs  :  c'est  que,  chez  les 
dont  ralimentation  est  riche  en  fécule,  celle-ci  peut  passer  dans 
et  être  retrouvée  dans  les  muscles  à  l'état  de  dextrine,  —  Ce  fait 
^  uue  nouvelle  vérification  de  toutes  les  expériences  antérieures  dans 
on  n'avait  recherché  que  le  mcre  (glycose),  seul  produit  de  la 
ition  des  fécules  dont  on  connût  alors  l'absorption  directe  par 
LUX  de  l'intestin. 

te  encore  un  autre  ordre  de  faits  qui  tendrait  à  prouver  que  les 
exclusivement  nourris  de  viande  (chair  musculaire)  ne  sont  pas 
îment  privés  de  substances  glycogènes.  Les  muscles  des  fœtus  et 
des  mammifères  nouveau-nés  renferment  une  quantité  notable  de 
amylacé,  qui  semble  disparaître  quelques  heures  après  la  naissance, 
is  certaines  conditions,  chez  l'adulte,  de  la  substance. glycogène 
dans  le  tissu  musculaire,  pendant  l'hibernation,  par  exemple,  ou 
n  dans  les  muscles  d'un  membre  condamné  au  repos  absolu  par  la 
de  ses  nerfs  moteurs  :  il  semble  qu'alors  la  présence  de  cette  ma- 
ïnne  sensible  parce  que,  n'étant  pas  dépensée^  elle  s'accumule; 
qoe,  dans  les  conditions  ordinaires  d'activité,  elle  est  transformée, 
aussitôt  qu'elle  apparaît,  par  la  nutrition  des  éléments  muscu- 
•»  Ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  opinion  de  Gh.  Rouget,  qu'une 
amylacée  prend  part  à  la  constitution  du  tissu  musculaire,  et  se 
à  mesure  que  les  éléments  de  ce  tissu  fonctionnent,  c'est  la  pré- 
dans le  suc  extrait  des  muscles,  de  Vinosite  et  surtout  de  Yacide  lac- 
L'existence  de  ces  principes  se'  rattache  si  directement  à  celle  d'une 
amylacée,  que  c'est  en  constatant  que  l'acide  lactique  se  déve- 
abondamment  dans  le  tissu  musculaire  des  fœtus  que  Cl.  Bernard 
idoit  à  découvrir,  dans  ce  tissu,  le  sucre  d'abord  et  plus  tard  la  ma- 
lycogène.  —  Dans  les  derniers  temps  de  la  vie  utérine,  la  substance 
le  des  muscles  du  fœtus  ne  donne  plus  lieu  qu'à  la  fermentation  lac* 
Or,  on  trouve  cet  acide  dans  les  muscles  chez  l'adulte;  aussi  est-il 
it  plus  naturel  d'en  conclure  la  préexistence  d'une  matière  identique 
'eelle  qui,  chez  le  fœtus,  donne  lieu  à  la  formation  du  même  acide; 
celte  matière  peut  ôtre  directement  constatée,  chez  Tadultc,   dans 

litions  spéciales  que  nous  venons  de  mentionner  plus  haut. 
i 

Ikfi  l'acte  de  la  nutrition  parait  se  bornera  fixer,  en  les  modifiant  très- 
Itaienty  dans  les  tissus  amyloîdes^  les  substances  de  même  nom  intro- 
ll daJis  le  sang  par  l'alimentation.  —  Si  la  ti'ansformation  du  sucre  en 


. I,  Jomrnal  de  la  phygiotogie  de  C homme  et  des  animaux,  1858,  t.  I,  p.  244, 

19.  t.  Il,  p-  i04.  —  Mémo  recueil,  Happurt  de  PoGGULE  sur  le  travail  de  Samoii, 
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matières  glycogènes  est  le  premier  terme  de  l'acte  nutritif,  la  proimt 
du  sucre  aux  dépens  de  ces  mômes  matières  parait  être  le  dernier  ferril 
la  nutrition  des  précédents  tissus.  { 

Tous  les  faits  relatifs  à  la  présence  du  sucre  chez  le  fœtus,  à  la  pi 
de  cette  substance  dans  le  foie  de  Tadulte,  s'adaptent  naturcUei 
simplement  à  cette  manière  de  voir.  Que  le  sucre  se  produise  aux 
de  la  matière  glycogène  de  Tamnios,  de  celle  du  poumon,  de  lad< 
des  muscles,  ou  bien  aux  dépens  de  la  matière  glycogène  du  foie, 
contact  du  sang,  c'est  bien  évidemment,  dans  tous  ces  cas,  un  pU 
de  même  nature  :  ce  n'est  jamais  le  résultat  d'une  fonction  sptoiale 
ou  tel  organe,  c'est  le  dernier  terme  d'un  acte  d'ailleurs  communal 
tissus  de  l'économie,  la  nutrition. 

Dans  les  conditions  tout  à  fait  normales,  la  nutrition  du  foie  i 
dans  le  sang  qui  sort  de  cet  organe  des  quantités  très- faibles  de 
sucrées,  ainsi  qu'il  semble  résulter  des  expériences  de  W.  Pavy  (1). 
la  circulation  hépatique  vient-elle  à  être  troublée,  soit  par  un  ol 
la  respiration,  soit  par  compression  du  foie,  soit  par  une  irritation 
ou  réflexe  de  ses  nerfs  vaso-moteurs  (Schiff),  aussitôt  la  congestion 
pérémie  du  foie  est  suivie  d'un  accroissement  plus  ou  moins 
l'activité  nutritive  {irritation  nutritive  de  Virchow);  le  sucre  ap| 
quantité  plus  ou  moins  considérable  dans  le  sang  des  veines  si 
ques,  et,  ne  pouvant  pas  être  détruit  dans  le  sang  si  sa  proportion 
3  pour  100  (Lehmann),  il  passe  dans  les  urines.  —  La  productioi 
diabète  artificiel  par  l'introduction  de  substances  irritantes  (éther, 
forme,  térébenthine)  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  est  un  des 
concordent  le  mieux  avec  cette  manière  de  voir.  —  Quant  à  l'infli 
l'irritation  des  pneumogastriques,  de  la  piqûre  du  plancher  du 
ventricule  sur  la  production  du  sucre  par  le  foie,  Bernard  lui-même: 
toutes  ces  actions  à  un  effet  commun  (2),  à  l'excitation  réflexe  des 
vasculaires  du  foie  et  à  la  congestion  active  des  vaisseaux  hépatic 
en  est  la  conséquence  :  afllux  sanguin  plus  abondant  dans  cet  organe, 
vite  plus  grande  de  la  nutrition,  augmentation  dans  la  producl 
sucre,  ce  sont  là  trois  termes  évidemment  corrélatifs.  —  lÂ  piqûre 
moelle  au-dessous  des  nerfs  phréniques  ralentit  la  circulation  abd< 
les  vaisseaux  du  foie  sont  moins  pleins  de  sang,  la  température  s'] 
la  nutrition  se  ralentit,  le  sucre  disparait. 

En  résumé,  certains  tissus  animaux  possèdent,  comme  élément 
tuant,  une  substance  amyloïde;  dans  l'acte  d'échange  des  matières,; 
essentiel  de  la  nutrition,  ces  tissus,  après  s'être  approprié  d'abord  (Il 
de  substances  glycogènes  ou  amyloïdes)  le  sucre  ou  la  dextrine  inl 
dans  le  sang  par  l'alimentation,  rendent  à  ce  fluide,  directement 

(1)  w.  Pàvy,  On  the  alleged  Sugar  forming  Punction  of  ihe  Uver  (Gur's  BcspUidi 
1859). 

(2)  Méîfi,  de  la  Société  de  biologie,  1857,  p.  6. 
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ennédiaire  des  lymphatiques  (*),  du  sucrcy  produit  de  désassimilation 
lé  oa  plutôt  reformé  dans  l'organisme.  La  production  de  sucre  n'est 
le  but,  mais  seulement  la  conséquence  de  la  présence  de  matières 
loîdes  dans  certains  tissus  organiques  :  elle  résulte  de  la  désassimila- 
de  ces  matières  comme  Vurée  résulte  de  la  désassimilation  des  sub- 
ies proléiques  ou  albuminoîdes. 

côté  des  matières  amyloïdes  et  des  matières  grasses  de  l'alimentation, 
1  l'emploi  a  évidemment  pour  principal  but  l'entretien  des  phénomènes 
niques  de  la  respiration  et  la  production  de  la  chaleur  animale,  doit 
H  figurer  To/coo/ qui  fait  la  base  des  boissons  fermentées.  On  sait  que  le 
tfoir  calorifique  d'un  principe  organique  ternaire  (corps  gras,  sucres^ 
M)l,  etc.)  dépend  de  la  quantité  et  de  la  nature  des  éléments  combus- 
es  que,  sous  un  poids  donné,  ce  principe  introduit  dans  l'organisme. 
cédemment,  à  propos  de  la  composition  élémentaire  des  matières 
comparée  à  celle  des  matières  amyloïdes  ou  sucrées,  nous  rappe- 
que  le  pouvoir  calorifique  des  premières  était  triple  de  celui  des  se- 
(.  Ualcool^  qui  est  un  des  principaux  composés  auxquels  la  fermen- 
\du  nure  donne  naissance,  possède,  d'après  sa  composition,  un  pouvoir 
[ue  intermédiaire  à  celui  des  principes  immédiats  ternaires  conté- 
es chacun  des  deux  groupes  précédents.  —  Du  reste,  l'alcool,  sauf 
proportion  indéterminée  qui  s'échappe  en  vapeur  par  les  voies 
kes,  est  détruit  en  totalité  par  l'oxygène  dans  le  torrent  circulatoire; 
aussi  définitivement  amené  à  l'état  minéral  et  exhalé  sous  la  forme 
d'acide  carbonique  et  d'eau. 

passe  des  heures^  d'après  la  remarque  de  Liebig,  avant  que  l'amidon 

U  qui  se  dissout  dans  le  tube  digestif  sous  forme  de  glycose,  passe 

le  sang  et  y  trouve  son  emploi.  L'eilet  de  la  graisse  est  encore  plus 

mais  aussi,  à  la  vérité,  il  persiste  plus  longtemps.  De  tous  les  aliments 

»îres,  l'alcool  est  celui  qui  agit  avec  le  plus  de  promptitude,  sinon 

\\t  plus  d'intensité;  comme  aliment  de  cette  sorle^  il  occupe  donc  un 

important.  Aussi  son  ingestion  peut-elle  compenser,  jusqu'à  un  cer- 

point,    l'usage  des   matières  amylacées  et  des  matières  grasses. 

ke  qui  vit  exclusivement  du  produit  de  sa  chasse,  comme  l'Indien 

de  rAmérique^  prend  une  nourriture  renfermant  un  excès  d'ali- 

plastiques  et  à  laquelle  il  manque  en  grande  partie  les  aliments 

itoires  indispensables  (bien  souvent,  en  effet,  pendant  la  saison  d'hi- 

M  chair  des  animaux  tués  à  la  chasse  contient  à  peine  de  la  graisse); 

chez  ces  hommes  carnivores,  une  propension  particulière  à  boire 

i-de-vie  qui,  pour  ceux  qui  en  sont  privés,  se  remplace  par  l'usage 

aie  de  poisson. 

lait  qu'en  effet,  dans  leur  alimentation,  les  peuples  des  régions  po- 
tconsommentune  grande  quantité  de  principes  gras  (huile  de  poisson 

JNiHiiliit  9i  Letort  disent  avoir  trouvé  dam  la  lymphe  une  proportion  de  sucre  plus  con- 
W»  waètBm  que  dans  le  sang  artériel  (Comptes  rendus  de  f  Académie  des  sciences  de  Paris, 
Îei858}. 

«^  FMTSIOL.  II.  —  20 


450  DE  LA  NUTRITION. 

et  huile  de  phoque  prmcipalement)  ;  ceux-ci  sont  nécessaires  à  1 
de  la  combustion  respiratoire  qui  doit  entretenir  la  chaleur  du  co 
ces  climats  glacés.  Seulement,  chez  les  habitants  de  ces  conti 
l'énorme  proportion  de  matières  grasses  absorbées  en  nature, 
tiares  ne  sont  pas  entièrement  employées  par  la  respiration, 
partie  s'en  conserve  dans  l'organisme  sous  forme  de  dépôts  s 
aussi^  la  plupart  de  ceux  qui  suivent  un  pareil  régime  sont-ils  rema: 
par  un  excessif  embonpoint. 

Si  Ton  connaît  la  destination  physiologique  des  matières  grass< 
matières  sucrées  comme  principale  source  de  la  chaiCur  animale 
loin  de  savoir  d'une  manière  précise  quelles  sont  toutes  les  phasi 
médiaires  de  l'oxydation  de  ces  deux  ordres  de  matières  avant  lei 
formation  déflnitive  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Toutefois, 
matières  amyloïdes,  en  particulier,  il  est  assez  généralement  admis 
s'être  d'abord  converties  en  dextrine  et  en  glycose^  elles  peuvent 
naissance,  dans  l'intestin  grêle,  à  de  Vacide  lactique  et  à  de  Vœide 
puis  à  de  Vacide  butyriqu€y  avec  dégagement  d'hydrogène  et  d'acid 
nique  qui  se  rencontrent  parmi  les  produits  gazeux  de  l'intestin.  Oi 
lactique,  formé  dans  le  tube  digestif  aux  dépens  de  la  glycose, 
gardé,  pendant  qu'il  maintient  l'acidité  des  milieux,  comme  propi 
riser  la  continuation  des  métamorphoses  des  aliments  albumine 
même  temps  que,  par  ses  propriétés  dissolvantes,  il  faciliterait  Tab 
du  contenu  de  l'intestin.  —  Quant  aux  conditions  intimes  de  Toi 
qui  seraient  nécessaires  à  la  transformation  ultime  de  la  glycose  ' 
en  acide  cc^bonique^  on  a  avancé,  sans  preuves  suffisantes,  que 
rintervention  des  alcalis  du  sang  que  la  glycose  se  décompose, 
brûle  et  devient  un  véritable  aliment  respiratoire. 

Pour  terminer  ce  qui  nous  reste  à  dire  de  Vemphi  des  alimenta 
faudrait  examiner  certains  principes  inorganiques  dont  le  rôle 
nutrition»  est  assez  important  pour  leur  avoir  mérité  le  nom  d 
minéraux. 

Mais,  auparavant,  nous  croyons  devoir  traiter  la  question  de  \\ 
ment^  qui  d'ailleurs  se  rattache  intimement  aux  précédentes  étud 
destination  physiologique  des  matières  amyloïdes  et  des  uuttière 
de  l'alimentation.  La  propriété  que  les  principes  amyloïdes  et  sucn 
se  transformer  en  graisse  sous  Tinlluence  de  la  vie»  et  les  rechei 
consistent  à  déterminer  les  dédoublements  en  vertu  desquels  cet 
formation  s'opère  chez  des  sujets  d'ailleurs  bien  nourris,  soal 
d*études  aussi  intéressantes  pour  les  spéculations  du  physiologbti 
sont  fécondes  en  utiles  applications  pratiques. 


m.  -^  Tous  les  êtres  vivants  ont  la  propriété  reinarq[aable  de 
réserve  des  matériaux  destinés  à  subvenir  aux  besoins  de  la  coc 
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re,  alors  que  celle-ci  voit  diminuer  ses  ressources  ou  augmenter 
ioimellement  son  intensité. 

•  les  plantes,  ce  sont  les  substances  amyloïdes  et  sucrées  qui  jouent 
L  an  pareil  rôle;  souvent  aussi  les  matières  grasses  leur  sontad- 
dans  la  même  précision  et  pour  le  même  buL  De  là  ces  amas  parfois 
idaats  de  fécule,  de  matière  sucrée,  ou  d'huiles  d'espèces  diverses 
>bserve  dans  les  fruits,  les  graines,  les  bourgeons^  les  tiges  ou  les  ra- 
—  Chez  les  animaux^  ce  sont  à  peu  près  exclusivement  les  matières 
»  qui  forment  les  matériaux  de  réserve  dont  nous  parlons^  soit 
s  aient  été  ingérées  avec  les  aliments,  soit  qu'elles  résultent  d'une 
Tmation  des  hydrates  de  carbone  (sucre  ou  amidon)  :  on  les  voit 
'accumuler,  sous  la  forme  de  dépôts  solides,  dans  de  petites  vésicules 
uant  le  tissu  adipeux,  notamment  sous  la  peau,  sous  le  péritoine, 
îs  espaces  intermusculaires,  les  cavités  des  os  longs,  etc.,  où  elles 
entent  en  effet  une  véritable  réserve  de  matières  combustibles  qu'em- 
organisme  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  compenser  une  alimenta- 
isuffisante  et  d'établir  ainsi  une  sorte  de  balance.  Cette  mise  en  œu- 
I  dépôts  adipeux  s'observe  particulièrement  chez  les  animaux  soumis 
îùne  prolongé^  soit  dans  les  expériences  des  physiologistes,  soit  par 
les  maladies  ou  bien  chez  diverses  espèces  (animaux  hibernants), 
it  certaines  périodes  de  leur  vie. 

raitant  de  la  faim  et  de  la  iùif,  nous  avons  déjà  signalé  les  phéno- 
que  provoque  l'alimentation  insuffisante  ou  l'inanition  absolue,  et, 
eux,  figure  une  perte  de  graisse  bien  plus  considérable  que  celle 
Duve  toute  autre  partie  constituante  de  l'organisme  (*).  Qui  n'a  été 
t  de  l'amaigrissement  si  rapide  des  malades  en  proie  à  des  affections 
it  toute  alimentation  impossible^  ou  de  l'amaigrissement  progressif 
X  dont  une  sécrétion  de  pus  abondante  épuise  les  ressources  que  ré- 
rait  la  combustion  nutritive?  Est-il  aussi  besoin  de  rappeler  que  les 
iix  hibernants,  les  chrysalides  des  insectes^  se  préparent  à  subir  leur 
e  de  jeône  en  accumulant  de  la  graisse,  et  que,  quand  une  marmotte, 
emple,  se  réveille  après  l'hiver,  ou  quand  un  papillon  sort  de  sa 
lide,  la  plus  grande  partie  de  celte  graisse  est  consommée,  qu'elle  a 
klée  lentement  pendant  la  période  d'inanition? 
Ole  des  matières  grasses  mises  en  réserve  dans  l'organisme  animal  ne 
donc  pas  douteux;  mais  les  conditions  qui  président  à  leur  produc- 
à  leur  accumulation  demandent  à  être  examinées  en  détail. 
yrps  des  animaux  renferme  toujours  une  certaine  quantité  de  graisse^ 
ieurs  points  de  l'organisme,  qui  varient  selon  les  espèces,  semblent 
Muent  destinés  à  en  recevoir  le  dépôt.  Durant  le  premier  Age,  cette 
é  est  d'autant  plus  abondante  que  l'animal  est  plus  jeune;  réduite  à 
>iudre  proportion  dans  l'Age  adulte^  elle  se  maintient  à  peu  près 
lie  dans  les  conditions  ordinaires;  puis,  quand  arrive  la  vieillesse, 
se  se  consomme  peu  à  peu  et  les  animaux  que  1  Age  fait  succomber 

r.  tone  !•',  p«f  «  33. 
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offrent,  en  général  un  étal  d'amaigrissement  notable.  Sans  être  amaigri^ 
comme  les  sujets  que  la  maladie  a  épuisés^  les  animaux  sauvages  (nola^ 
ment  les  carnivores)  ne  possèdent  que  peu  de  graisse  et  n'en  accumi 
jamais  en  f^randc  quantité  :  leur  respiration,  accélérée  par  l'activité  de 
libre  existence,  maintient  l'équilibre  à  cet  égard.  Quant  aux 
domestiques,  on  sait  combien  il  est  en  général  facile  de  provoquer 
engraissement^  à  la  condition  de  les  priver  de  mouvement,  de  les  tenir 
un  milieu  tempéré  et  de  leur  fournir  une  alimentation  abondante;  nuôil 
retour  au  travail  ou  à  une  libre  activité  ne  tarde  pas  à  les  ramener  i 
état  primitif.  L'influence  prolongée  du  repos  et  des  autres  causes  d'ei 
point  peut  même  produire^  chez  eux,  un  engraissement  excessif,  coi 
cela  se  voit  surtout  chez  certains  porcs,  moutons  ou  bœufs.  L'homme 
quelquefois  la  même  particularité;  chez  lui,  Tobésité  (abstraction 
d  ailleurs  des  prédispositions  individuelles)  est  aussi  assez  commuai 
le  résultat  d'un  repos  exagéré  et  d'une  alimentation  abondante. 

Ces  faits  ont  amené  Liebig  (1  j  à  conclure  que  la  production  de  la  gi 
chez  les  animaux,  est  la  conséquence  d'une  disproportion  entre  la 
des  aliments  consommés  et  la  quantité  de  Toxygène  absorbé  par  la 
le  poumon.  Dans  les  conditions  normales,  la  graisse  mise  en  réserre 
lorganisme  demeure  intacte,  ou  bien  la  portion  consommée  poon 
lor  les  matériaux  combustibles  nécessaires  à  la  production  de  la 
est  rapidement  remplacée  par  Talimentation.  Lorsque  l'engrai! 
lieu,  non-seulement  rien  n'est  prélevé  sur  le  dépôt  de  matières 
déjà  existant,  mais  encore  de  nouvelles  quantités  s'y  ajoutent,  qui 
un  excédant  sur  la  portion  des  aliments  consommée  par  l'oxydj 
employée  par  l'assimilation.  —  II  est  remarquable  que  Tengi 
lieu  difficilement  sous  l'influence  d'un  régime  exclusivement  anii 
Carnivore  mange  moins  que  l'herbivore,  trouve  dans  ses  aliments 
matières  non  azotées,  et  ce  n'est  guère  qu'en  le  soumettant  à  un 
mixte  qu*on  le  peut  engraisser.  Mais  rien  n'égale  la  facilité  avec 
les  herbivores  se  prêtent  à  un  engraissement  rapide  dans  des 
favorables  de  repos  et  de  température  :  chez  eux,  il  n'y  a  pas  de  repai< 
tincts;  ils  mangent  d'une  manière  continue,  circonstance  qoioool 
évidemment  à  leur  assurer  cette  aptitude  singulière.  Ainsi,  là  oà  Vi 
sèment  se  fait  le  mieux^  on  constate  une  copieuse  alimentation,  et 
Tabondance  des  matières  grasses  ou  des  matières  hydrocarlMmées(j 
sucre,  etc.*  qui  caractérise  le  régime  végétal.  L'expérience  a  mtnei 
>eiguê  aux  nourrisseursque  l'introduction  dans  l'alimentation  des 
de  colza,  des  graines  ou  des  fruits  riches  en  huile,  lavtmse  sii 
l'engraissement  (2}.  Comme  d'ailleurs  les  physiologistes  ont 
les  matières  grasses  se  retn.kuveut  en  nature  dans  le  chyle,  puis 
s^ang  lui-même  (du  moins  en  assez  notable  proportion  pendant  la 
digestive),  on  a  été  amené  à  penser  que  la  graisse  qoi  s'accomale 


(2,   BoC9Sl7i«ACLT.  E'yjnonun  ntraif,  L  II,  p.  57t,  2*  e4ît. 
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dx  est  celle  que  contiennent  leurs  aliments  sauf  de  légères  transfor- 
is.  En  poursuivant  les  conséquences  de  cette  opinion,  on  arriverait 
lare,  si  elle  était  exacte,  que  toute  la  graisse  animale  proviendrait, 
oier  résultat,  des  graisses  végétales  renfermées  dans  la  nourriture  des 
ores.  —  Une  pareille  opinion  méritait  d'être  examinée,  et  en  effet 
a«  il  y  a  près  de  trente  années,  une  discussion  qui  ne  fut  pas  sans 
le  retentissement. 

commencement  de  Tannée  1863,  Boussingault^  Dumas  et  Payen  (1) 
unîqnaient  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  un  mémoire  intitulé: 
'ches  sur  V engraissement  des  bestiaux  et  la  formation  du  laitj  mémoire 
equel,  dès  le  début,  se  trouve  formulée  l'opinion  qui  précède.  «Tous 
imaux,  y  est-il  dit,  toutes  les  plantes,  contiennent  de  la  matière 
;  en  la  voyant  s'accumuler  dans  certains  de  leurs  tissus^  en  la  voyant 
difier  et  disparaître  parfois,  la  première  pensée  de  tous  les  observa- 
I  dû  pencher  vers  cette  opinion,  généralement  admise^  que  les  ma- 
grasses  se  produisent  au  moyen  des  aliments  de  la  plante  ou  de 
lal,  et  par  des  procédés  analogues,  sans  doute,  dans  les  deux  règnes, 
'cherches  dont  nous  allons  exposer  le  précis  tendent  au  contraire 
lir  que  les  matières  grasses  ne  se  forment  que  dans  les  plantes^  qu'elles 
t  toutes  formées  dans  les  animaux^  et  que  là  elles  peuvent  se  brûler 
diatement  pour  développer  la  chaleur  dont  l'animal  a  besoin,  ou  se 
plus  ou  moins  modifiées,  dans  les  tissus,  pour  servir  de  réserve  à  la 
ation.  n 

émlnents  auteurs  de  ces  recherches  s'attachaient  ensuite  à  démon- 
V  qu'au  point  de  vue  chimique,  jusqu'à  eux,  aucune  réaction  n'avait 
orme  en  un  corps  gras,  ni  la  chair,  et  en  général  les  matières  albu- 
des,  ni  l'amidon  et  ses  congénères;  2''  qu'au  point  de  vue  physiolo- 
chez  les  carnivores  ou  les  herbivores^  la  graisse  des  aliments  suffisait 
expliquer  l'origine  de  toute  la  matière  adipeuse  que  l'on  trouve  chez 
limaux.  —  «  Dans  cette  opinion^  dit  Payen  (2),  au  nom  de  ses. deux 
orateurs,  les  matières  grasses  sk  formeraient  principalement  dans 
lilles  des  plantes,  et  elles  y  affecteraient  la  forme  et  les  propriétés 
atières  cireuses.  En  passant  dans  le  corps  des  herbivores,  ces  ma- 
forcées  de  subir  dans  leur  sang  l'influence  de  l'oxygène,  y  éprouve- 
un  commencement  d'oxydation,  d'où  résulterait  Vacide  stéarique  ou 
•  qu'on  rencontre  dans  le  suif.  En  subissant  une  seconde  élaboration 
es  carnivores,  ces  mêmes  matières,  oxydées  de  nouveau,  produi- 
Vacide  margarique  qui  caractérise  leur  graisse.  Enfin,  ces  divers 
pes,  par  une  oxydation  encore  plus  avancée,  pourraient  donner 
Bce  aux  acides  gras  volatils  qui  apparaissent  dans  le  sang  et  dans 
ir tels  que  les  acides  caproïque,  caprique,  hircique  et  buty- 

• 

es  sont  les  bases  de  la  théorie  qui  concerne  la  formation  de  la  graisse 

et  Pateh,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  IVl,  p.  3d5. 
\,  hc,  cit. 
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des  animaux  aux  dépens  des  matières  grasses  contenues  dans  les  plantai 
et  la  possibilité  d'une  semblable  théorie  est  établie  chimiquement.  Uà 
un  autre  phénomène  avait  été  également  démontré  possible  par  Daal 
lui-môme.  Le  sucre  peut  être  considéré  comme  formé  d'acide  carboi 
(CO^),  de  gaz  oléfiant  (C^H^)  et  d'eau  (HO);  le  gaz  oléfiant,  en  se  se] 
du  sucre,  en  prenant  divers  degrés  de  condensation  et  en  fixant  de  Vi 
donne  naissance  à  de  ralcool  ordinaire,  à  de  l'huile  de  pomme  de 
qui  est  bien  un  produit  de  la  fermentation  du  sucre^  et  à  divers  ai 
alcools.  L'oxydation  peut  transformer  ces  produits  en  acides  gras,  et, 
suite,  en  graisses;  de  telle  sorte  que  l'on  est  en  droit  d'attribuer  une 
origine  à  une  portion  au  moins  des  graisses  animales,  c'est-à-dire 
peut  les  supposer  dérivées  des  matières  hydrocarbonées  de  l'alimentation. 
Entre  ces  deux  possibilités  Texpérimentation  devait  prononcer,  et  c'est 
elle,  en  effet,  que  la  question  a  été  résolue. 

A  l'appui  de  la  dernière  de  ces  opinions,  viennent  d'abord  des  expérii 
de  F.  Huber  (1),  qui  ont  pris  dans  ce  débat  une  place  importante.  Ce 
puleux  observateur  avait  reconnu,  bien  avant  la  discussion  dont  il  s* 
que  les  abeilles  nourries  avec  du  miel,  et  même  exclusivement  avec  du 
possèdent  la  propriété  de  fournir  de  la  cire  pendant  longtemps.  Il  re( 
donc  comme  certain  que  les  abeilles  forment  de  la  cire,  c'est-à-dire 
matière  grasse,  avec  un  aliment  tel  que  le  sucre.  —  Dumas,  Boussinf 
et  Payen  reprochaient  à  cette  expérience  de  Huber  de  ne  pas  faire  coi 
combien,  sous  Tinfluencc  de  ce  régime,  les  abeilles  avaient  perdu  de 
poids;  car,  suivant  eux,  ces  insectes  formeraient,  en  pareil  cas,  leon 
aux  dépens  de  leur  propre  substance,  c'est-à-dire  aux  dépens  des 
matières  grasses  qu'ils  possèdent  en  eux-mêmes. 

Ces  mêmes  observateurs  critiquaient  aussi  des  résultats  obtenus' 
Liebig,  résultats  qui  l'avaient  conduit  aux  mêmes  idées  que  Huber, 
qui  concerne  la  transformation  des  hydrates  de  carbone  en  graisse, 
avait  dit  (2):  ft  Une  oie  maigre,  pesant  2  kilogrammes,  augmente  de 
dans  l'espace  de  trente-six  jours,  pendant  lesquels  on  lui  donne,  pour 
graisser,  12  kilogrammes  de  maïs;  au  bout  de  ce  temps,  on  peut  en 
traire  1*",75  de  graisse.  Il  est  évident  que  la  graisse  ne  s'est  pas 
toute  formée  dans  la  nourriture,  car  celle-ci  ne  renferme  pas  -j-J^  de 
ou  de  matières  semblables.  »  —r  Dumas  tirait  des  mêmes  faits  une 
sion  tout  opposée,  attendu  que,  suivant  lui  et  ses  collaborateurs,  le 
contient  9  pour  100  de  matière  grasse^  et  a  qu'ainsi,  en  mangeant  12 
grammes  de  maïs,  une  oie  mange  1*",25  de  matières  grasses.  Il  n'esfj 
étonnant,  ajoute-t-il,  qu'elle  en  puisse  fournir  1*",75,  en  tenant  comi 
celle  qu'elle  contenait  déjà.  »  —  Ainsi  se  trouvait  ouvert  un  débat  in 
haut  intérêt,  et  qui  devait  bientôt  profiter  aux  sciences  physiologii 
dévoilant  la  vérité. 

Alors  en  opposition  avec  Huber  et  Liebig,  dont  ils  devaient  plus 

{i)  F,  HoBER,  Nouvelles  observations  sur  les  abeilles,  Parii,  1796,  in-lS. 

(2)  LlKBio,  Comptes  rendtis  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  l.  X7,  p.  79Î. 
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T  la  manière  de  voir,  Dumas,  Boussingault  et  Payen  terminaient  leur 
par  ces  conclusions,  qu'ils  croyaient  découler  de  leurs  propres  expé« 


il 


foin  renferme  plus  de  matières  grasses  que  le  lait  qu'il  sert  à  for^ 
t  il  on  est  de  môme  des  autres  régimes  auxquels  on  soumet  les  vaches 

ânesses;  —  les  tourteaux  de  graines  oléagineuses  augmentent  la 
;tion  du  beurre,  mais  parfois  le  rendent  [plus  liquide  et  peuvent  lui 
r  le  goût  dliuiie  de  graines,  lorsque  cet  aliment  entre  en  trop  forte 
té  dans  la  ration; — le  maïs  jouit  d'un  pouvoir  engraissant  déterminé 
luile  abondante  qu'il  renferme  ;  —  il  existe  la  plus  parfaite  analogie 
a  production  du  lait  et  l'engraissement  des  animaux,  ainsi  que  l'a* 
pressenti  les  éleveurs; — la  pomme  de  terre,  la  betterave,  la  carotte, 
aissent  qu'autant  qu'on  les  associe  à  des  produits  renfermant  des 
gras,  comme  les  pailles,  les  graines  des  céréales,  le  son  et  les  tour- 
de  graines  oléagineuses  ;  —  h  poids  égal,  le  gluten  mêlé  de  fécule,  et 
ide  riche  en  graisse,  produisent  un  engraissement  qui,  pour  le  porc, 
i  dans  le  rapport  de  1  à  2.  > 

lig  (1)  s'éleva  aussitôt  à  son  tour  contre  ces  conclusions,  en  contestant 
sibililé  de  la  transformation  de  la  cire  en  acide  gras,  et  alléguant  en 
que^  dans  les  excréments  d'une  vache  depuis  longtemps  nourrie  de 
l  de  pommes  de  terre,  il  avait  retrouvé  à  peu  près  toute  la  matière 
f  ou  cireuse  contenue  dans  les  aliments.  Discutées  et  réfutées  en  partie 
amas,  ces  idées  furent  défendues  par  leur  auteur  à  l'aide  de  nouvelles 
rches  (2)  oii  il  convient  de  distinguer  deux  ordres  de  questions:  d'une 
l'étude  chimique  de  la  transformation  des  corps  gras  et  de  leur  pro- 
m  aux  dépens  des  matières  hydrocarbonées;  d'une  autre  part,  l'étude 
)iogique  et  en  même  temps  agricole  des  rapports  qui  se  révèlent  entre 
ds  des  graisses  absorbées  dans  l'alimentation  et  la  quantité  de  graisse 
tans  le  corps  des  animaux  soumis  à  l'engraissement.  Ce  dernier  ordre 
estion  doit  nous  préoccuper  avant  tout,  et  d'ailleurs  il  prime  com- 
ment l'autre ,  car  il  s'agit  de  savoir,  non  pas  ce  qui  est  chimiquement 
lie,  mais  ce  qui  se  passe  réellement  lorsqu'un  animal  acquiert  de  la 

e. 

»Ue  même  époque,  dans  un  mémoire  sur  la  digestion  et  l'assimila- 
les  corps  gras,  Bouchardat  et  Sandras  (3)  établissaient  que  l'huile 
ndes  douces,  le  suif,  le  mouton  et  la  graisse  de  porc,  contenus  dans 
Bcnts,  se  retrouvent  en  nature  dans  le  chyle  ;  mais  que  la  cire,  prise 
lent ,  se  retrouve  presque  tout  entière  dans  les  excréments,  tan- 
j'accompagnée  d'un  autre  principe  gras  tel  que  l'huile,  elle  est 
>up  mieux  absorbée.  Us  ajoutaient  que,  du  reste,  quel  que  fût  le 
d'alimentation,  la  quantité  de  graisse  renfermée  dans  le  sang  ne 
que  d'une  manière  peu  sensible,  mais  que  la  nature  de  cette  graisse 


i.  Compte*  rendus  de  t  Académie  des  sciences  de  Paru,  t.  XVI,  p,  558. 
ffc.  ctié^  t.  XVI,  p.  558,  568,  663. 
oocflABDAT  et  SajidbaS;  Rec.  cité,  t.  XVI,  p.  1450,  et  t.  XYII,  p.  296. 
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était  souvent  en  rapport  avec  celle  du  principe  gras  ingéré  comme 
ment;  que^  d'autre  part^  Tacide  stéarique,  encore  reconnaissable  daoi; 
sang  des  carnivores  nourris  avec  du  suif,  s'y  transforme  en  acide 
que,  et  qu'en  général  les  corps  gras  passent  par  une  série  d'oxydi 
successives.  —  En  résumé,  ces  recherches  tendaient  à  confirmer  la 
de  voir  défendue  par  Dumas,  Boussingault  et  Payen. 

Cependant  Milne  Edwards  et  Dumas  (i)  avaient  entrepris  de  contrôk 
expériences  de  Huber,  en  les  complétant  par  l'observation  des  pei 
poids  que  subissent  les  abeilles  pendant  la  durée  du  régime  auquel  onj 
soumet,  et  par  l'analyse  chimique  des  matières  alimentaires  et  aussi 
produits  que  donnent  ces  insectes.  Ce  contrôle  sévère,  dans  lequel  runi 
expérimentateurs  apportait  l'opinion  nettement  formulée  que  iesanii 
ne  produisent  pas  de  graisse  de  toutes  pièces  et  tirent  des  matières 
végétales  toute  la  substance  adipeuse  qu'on  trouve  en  eux,  ce  coni 
dîs-je,  démontra  l'exactitude  parfaite  des  vues  toutes  contraires  émises| 
Huber.   Les   deux  savants  observateurs    durent  reconnaître  que,  « 
l'influence  d'une  alimentation  formée  de  miel  pur^  les  abeilles  prodi 
réellement  de  la  cire.  La  belle  observation  d'Huber  sur  la  converskm, 
sucre  en  cire,  ajoutent-ils,  se  trouve  confirmée.  »  —  Ainsi  Dumas  se 
sans  hésiter,  à  l'opinion  d'abord  combattue  par  lui^  alors  même  qtt' 
reconnaissait  chimiquement  la  possibilité.  Mais  Payen  se  refusait 
admettre  la  formation  des  matières  grasses  aux  dépens  des  principes 
et  sucrésy  formation  que  Thenard  regardait  commme  extrêmement  prol 
à  tous  les  points  de  vue. 

En  1865,  Boussingault  (2)  vint  aussi  apporter  des  résultats  confiri 
qu'il  avait  obtenus  dans  l'engraissement  des  porcs.  «Mes  recherches, 
paraissent  établir  :  \°  que  les  porcs  âgés  de  huit  mois,  après  avoir  étéi 
vés  au  régime  normal  de  la  porcherie,  contiennent  beaucoup  plus  de 
qu'ils  n'en  ont  reçu  avec  les  aliments;  2°  que  les  porcs  nourris  pendanti 
mois  avec  des  pommes  de  terre  ne  produisent  pas  plus  de  graisse  que 
renferment  ces  tubercules  ;  3**  que  dans  l'engraissement  des  porcs,  i7, 
beaucoup  plus  de  graisse  assimilée  qu'il  ne  s'en  trouve  dans  la  ration;  4"  quei 
aliments  qui,  administrés  seuls,  n'ont  pas  la  faculté  de  développer  des 
tiores  grasses,  acquièrent  cette  faculté  d'une  manière  étonnante  ai 
qu'on  y  joint  de  la  graise,  bien  que  la  graisse  donnée  seule  produise  l'i^ 
nition;  5**  que  les  rations  engraissantes,  qui  ne  contiennent  qu'une 
tité  minime  de  graisse,  sont  toujours  riches  en  principes  azotés. — 
singault  rappelait  en  même  temps  les  observations  de  Persoz  sur  Yen{ 
sèment  des  oies  et  en  proclamait  Tentière  exactitude.  Persoz  avait,  en 
regardé  comme  un  fait  prouvé  aussi  par  ses  propres  expériences,  que  «i 
sont  capables  de  former  de  la  gi^aisse  sans  l'intervention  des  matières  grassesi 
et  tous  les  faits  constatés  par  lui  menaient  aux  mêmes  conclusions 
viennent  d'être  énoncées. 

(1)  MiLNE  Edwards  elDuMAS,  Rec.  cité,  t.  XVH,  p.  531. 

(2)  Boussingault,  Comptes  rendus  de  i' Académie  des  sciences,  t.  XX,  p.  172S, 

(3)  Pf.rs07m  Comptes  rendus  de  /'Acnd.  des  se.  de  Paris,  l.  X\ï,  p.  20. 
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î  problème  était  donc  résolu,  et  Payen,  à  son  tour^  se  rendit  à  tant  de 
lies* 

demeure  établi  que  les  animaux  peuvent  former  de  la  graisse  ;  que 
I  production  exige  une  alimentation  variée  ;  que  la  présence  des  roa- 
s  grasses  dans  cette  alimentation  est  très-favorable  pour  Tengraisse- 
t;  et  qu'enfin  les  substances  hydrocarbonées  {amidon  et  sucré)  sont  par- 
aient aptes  à  se  transformer  en  graisse  dans  l'organisme  animal. 
HBsingault  (i)  surtout  a  rapporté  de  nombreuses  expériences  sur 
praissenient  des  bètes  à  cornes,  des  moutons,  des  porcs  et  de  diverses 
Ues,  expériences  qui  mettent  hors  de  toute  contestation  les  principes 
■oiogiques  et  les  assertions  qui  précèdent. 

m  autre  question,  moins  bien  décidée,  se  place  à  côté  de  celle  dont 
ITODOOS  de  suivre  les  phases  :  Quel  rôle  jouent  les  matières  albuminoîdes 
^ÊÊées  neutres  dans  la  production  de  la  graisse ^  et  convient-il  d'admettre  la 
hfcrmation  de  l'albumine,  de  la  fibrine,  de  la  caséine,  etc.,  en  sub- 
adipeuse? —  Dumas,  Boussingault  et  Payen  résolvaient  négative- 
ieette  question  dans  leur  premier  mémoire  de  18/i3  (2)  ;  mais  l'échec 
les  doctrines  qu'ils  avalent  soutenues  alors  ôtait  presque  toute  sa 
à  cette  première  opinion.  11  est  encore  difficile  de  donner  aujour- 
ivoe  solution  à  ce  problème,  et  Lehmann  (3)  notamment  considère 
lion  comme  tout  à  fait  indécise.  Si^  dit-il,  on  n'a  pas  encore  opéré 
formation  des  matières  albuminoîdes  en  graisse  par  des  procédés 
les,  il  faut  pourtant  remarquer  que,  dans  des  circonstances  favo- 
les  matières  albuminoîdes  se  transforment  en  sels  ammoniacaux 
acides  gras  volatils;  que^  dans  la  formation  de  Tadipocire,  la  sub- 
mnsculaire  semble  se  transformer  en  un  savon  ammoniacal  ;  qu'en- 
eonstate  souvent  la  dégénérescence  adipeuse  dans  les  muscles  et  dans 
tissus  malades.  —  Voici  encore  d'autres  faits^  rapportés  par 
m  :  a  On  a  introduit,  dans  la  cavité  stomacale  d'animaux  vivahts, 
Ltières  animales  pauvres  en  graisses,  telles  que  des  cristallins,  des 
d'œufs  ;  et,  après  quatre  ou  huit  semaines,  ces  matières  avaient 
;  mais  la  proportion  de  matières  grasses  avait  augmenté,   et 

des  matières  albuminoîdes  était  devenue  plus  faible D'autres 

ices  ont  montré  que,  lorsque  l'on  introduit  dans  l'organisme  des 
albuminoîdes  enduites  de  collodion,  de  gutta-percha,  ou  enfep- 
dans  des  tubes  de  verrc^  elles  ne  se  transforment  pas  en  ma- 
lgrasse, tandis  que  des  substances  non  albumineuses^  telles  que  des 
leats  d'os,  de  bois,  de  la  moelle  de  sureau,  en  séjournant  pendant 
pie  temps  dans  la  cavité  abdominale,  s'imprègnent  de  graisse  et  s'en- 
Bt  d'une  exsudation  adipeuse  de  couleur  jaunâtre...  Quelques  expé- 
m  fJÛtes  sur  les  œufs  de  la  limnée  des  étangs,  pendant  leur  dévelop- 


locMifCAUtT^  ouvr,  cité^  t.  II,  2*  édit. 

[/>r.  cit. 

r.  Précis  fie  Mm.  physioLy  trad.  franc.  deCb.  Drion,  p.  311. 
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pement,   semblent    démontrer,  durant   l'évolution   de   rembryon, 
augmentation  de  graisse  provenant  d'une  décomposition  de  la 
aibumineuse.  »  —  Néanmoins  aucun  de  ces  faits  ne  porte  la  con* 
dans  l'esprit  du  chimiste  allemand,  et  ne  décide  à  ses  yeux  la  qa^ 
générale. 

Moleschott  (1)  ne  croit  pas  les  matières  albuminoldes  susceptibles 
changer  en  graisses.  Mais  Boussingault  (2),  frappé  de  l'abondaiie» 
matières  azotées  dans  tous  les  régimes  capables  de  produire  Ye 
ment,  professe  une  opinion  opposée  :  a  II  me  serait  facile,  dit-il,  de 
1er  plusieurs  régimes  engraissants  dans  lesquels  l'albumine,  la 
légumine,  semblent  jouer  le  rôle  de  corps  gras,  et  je  ne  connais  pu 
seule  ration,  employée  en  pratique,  dans  laquelle  Tamidon  ou  le 
soit  uni  à  une  faible  proportion  de  ces  mêmes  substances.  »  Ce 
observateur  regarde  même  comme  incontestable  a  qu'un  régime  su^ 
azotéj  bien  que  dépourvu  de  matières  grasses^  engrais$e  néanmoins  k» 
maux  qui  le  consomment  n  (3).  On  peut,  il  est  vrai,  rappeler  en  faveur  de 
opinion  si  nettement  émise  la  facilité  avec  laquelle  les  matières 
ou  albuminoldes  des  aliments,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  et  des 
ou  bien  par  suite  d'une  altération  spontanée,  donnent  naissance 
acides  gras,  tels  que  l'acide  butyrique  et  l'acide  valérianique  on 
rique  (U).  Ces  faits  ont  été  vérifiés,  depuis,  sur  l'albumine  du 
Boussingault  qui,  en  effet,  assure  que  «  tous  les  faits  recueillis  sur 
graissement  des  animaux /}araMMnf  s'accorder  pour  assigner  aux  si 
alimentaires  azotées  la  faculté  de  développer  de  la  graisse.  » 

Toutefois,  dans  notre  opinion,  la  question  ne  saurait  encore  être 
dérée  comme  entièrement  résolue.  Jusqu'à  présent,  la  transformât! 
matières  azotées  en  graisses  ne  peut  que  paraître  vraisemblable;  elle 
de  nouvelles  preuves  pour  prendre  rang  parmi  les  faits  démontrés  et 
nitivement  acquis  à  la  science. 

IV.  —  Nous  avons  déjà  eu  occasion  d'étudier  certains  principes  5i 
niques  essentiels  à  la  nutrition,  notamment  le  chlorure  de  sodii 
sel  marin,  le  phosphate  de  chaux  et  le  fer  f),  auxquels  leur  im] 
reconnue  a  fait  donner  le  nom   d'aliments  minéraux.    Nous  avons' 
dans  cette  étude,  signaler  les  effets  physiologiques  qui  peuvent  éin\ 
portés  à  leur  usage,  et  les  troubles  ou  les  altérations  qui  surviennent 
que  cet  usage  a  été  suspendu. 

Parmi  les  principes  inorganiques  faisant  partie  de  la  constitution  dei] 
maux,  les  uns,  comme  le  phosphate  de  chaux,  le  phosphate  de 
bicarbonate  de  chaux,  le  fluorure  de  calcium  et  Vacide  siliciçuej  ont  pi 


(1)  Moleschott^  De  f  alimentation  et  du  régime,  trad.  franc,  da  F.  Floeon,  p.  M  il] 

(2)  Boussingault^  Économie  rurale,  2®  édit.,  t.  H,  p.  617. 

(3)  Ibid.,  p.  616. 
(d)  A.  WuRTZ,  Sur  la  transformation  de  la  fibrine  en  acide  butyrique  (CQwyte 

l* Académie  des  sciences  de  Paris,  1844,  t.  XVUI,  p.  704). 

(•)  Voy.  tome  I"',  p.  88  et  suiv. 
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i  la  mission  de  se  déposer  dans  les  tissus  solides,  contribuant  ainsi 
*nner  de  la  résistance  et  de  la  rigidité  ;  les  autres,  comme  le 
'e  sodivm^  le  carbonate  de  $oude,  les  phosphates  alcalins^  Vaeide  chbr^ 
et  Voxyde  de  fèr,  sont  les  principes  nécessaires  et  constants  de 
liquides  animaux,  ou  bien  des  dissolvants  de  certaines  substances 
?s,  des  médiateurs  indispensables  de  diverses  transformations 
ssent  ao  sein  de  l'économie  animale  Q. 

;  le  fait  observer  Lehmann,  nos  connaissances  relatives  aux  sub- 
linérales  de  l'économie  et  surtout  aux  combinaisons  qu'elles  for- 
it  loin  d'être  en  rapport  avec  Télat  avancé  de  l'analyse  chimique, 
iment  certains  sels  minéraux  sont  indispensables  à  la  nutrition, 
leur  présence  influe  essentiellement  sur  la  valeur  nutritive  des 
proprement  dits,  est  chose  encore  à  peu  près  impossible. 

i  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  en  particulier,  sans  cesse  intro- 
le  sang  et  môle  à  l'albumine •  il  concourrait  avec  elle  à  prévenir 
lion  des  globules  sanguins,  favorisant  au  contraire  la  dissolution 
ns  éléments  organiques  et  la  métamorphose  de  quelques  autres 
ice  de  l'oxygène.  C'est  ainsi  que  l'albumine  devrait  en  partie  sa 
dans  les  humeurs  au  sel  marin^  qui  dissout  également  la  ca- 
plus,  ce  même  sel  forme  avec  la  glycose  une  combinaison  définie 
line,  et  il  paraît  se  comporter  d'une  manière  analogue  avec  l'urée  : 
Qs  l'économie  animale,  ces  deux  produits  sont-ils  généralement 
^s  d'une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium.  De  là  l'bypo- 
\  ce  sel  doit  contribuer,  jusqu'à  un  certain  point,  aux  transforma- 
(ucre,  à  la  production  et  à  l'élimination  de  l'urée.  —  Le  chlorure 
m,  d'après  Liebig  (1)^  convertirait  en  phosphate  de  soude  une 
phosphate  de  potasse,  que  les  aliments  et  la  résorption  opérée 
nuscles  introduisent  dans  le  sang.  Suivant  le  même  auteur  (2),  le 
[  s'agit,  à  cause  de  la  constance  de  ses  proportions  dans  le  sang, 
rait  puissamment  à  des  actes  physiques  d'endosmose  et  d'exos- 
st-à-dire  à  l'absorption  à  travers  les  membranes.  —  Enfin,  parmi 
es  hypothèses  qui  ont  été  émises  sur  le  mode  d'action  du  chlo- 
^dium  au  sein  de  Torganisme^  il  faut  encore  mentionner  l'influence 
accorde  sur  la  constitution  de  la  bile  et  d'autres  liquides  alcalins 
par  sa  soude^  il  donnerait  leur  alcalinité^  et  aussi  sur  la  compo- 
suc  gastrique,  auquel  il  fournirait  de  l'acide  chlorhydrique. 

lu  phosphate  de  soude,  on  lui  attribue  la  propriété  de  faciliter  sin- 
!Dt  l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  le  sang  veineux,  et 
renient  l'élimination  de  cet  acide  hors  de  l'organisme. 

eneore  d'autres  fubtUnces  minérales  que  Ton  rencontre  fortuitement  dans  Toria- 
elquet-unes  qui  ne  sont  que  des  résultats  de  transformations  accomplies  par  lui- 
loot  d'itboni  le  cuivre,  rarsenic,  le  plomb,  le  manganèse,  puis  les  sul&tes  alcalins, 
imiaeam  et  le  carbonate  de  msgnésie. 

r,  Souvellet  Utttret  sur  la  chimie.  Paris,  1S52,  p.  191. 
îf  eitieê^  p.  188. 


460 


DE  LA  NUTRITION. 


Le  phosphate  dechaux^  comme  le  chlorure  de  sodium,  est  si  géuérali 
répandu  dans  l'économie  animale,  qu'il  n'est  aucun  tissu,  aucun 
qui,  après  incinération,  n'en  donne  une  quantité  plus  ou  moins  noi 
Si  Ton  sait  qu'il  forme  une  grande  partie  delà  masse  desos(*),  onnei 
pas  non  plus  ignorer  que  les  trois  matières  albuminofdes  fondanu 
ou  protéiques  (albumine,  fibrine^  caséine)  donnent  aussi  à  la  comi 
des  quantités  variables  de  cendres  dans  lesquelles  le  phosphate  de 
ne  manque  jamais.  On  regarde  d'ailleurs  comme  très-probable  que  si] 
sence  est  la  cause  déterminante  de  certaines  métamorphoses 
matières  subissent  durant  la  vie.  —  C'est  à  l'aide  de  Tacide  carbonii 
sang  que  le  phosphate  de  chaux  de\ient  sensiblement  soluble  di 
liquide;  les  bicarbonates  alcalins  et  le  chlorure  de  sodium  contril 
aussi  à  en  dissoudre  une  partie. 

Le  rôle  du  phosphate  de  chaux,  dans  l'organisme,  ne  paraît 
borner  seulement  à  nourrir  le  système  osseux.  Dans  les  expérien< 
Chossat  (1),  la  privation  prolongée  de  matière  calcaire,  chez  des  pij 
a  fini  par  rendre  leurs  os  tellement  minces,  quc^  même  pendant  la  vie, 
fracturaient  avec  la  plus  grande  facilité.  Le  travail  de  désassimilati( 
matières  calcaires  se  continue  donc  dans  la  substance  des  os,  quand 
môme  le  travail  inverse  ou  d'assimilation  y  est  devenu  impossible, 
leur  concours.  Cette  résorption,  de  la  part  du  reste  de  l'économie, 
duit  à  l'idée  que,  si  ces  matériaux  inorganiques  contribuent  à  la 
du  tissu  osseux,  ils  pourraient  bien  aussi  avoir  quelque  autre  usage i 
rapport  plus  direct  avec  la  nutrition  en  général.  En  effet,  Chossat  (2)|j 
nourri  plusieurs  pigeons  uniquement  avec  du  blé,  dans  les  cendres 
comme  on  le  sait,  il  entre  beaucoup  de  phosphate  de  magnésie, 
de  potasse  et  fort  peu  de  chaux;  et,  de  plus,  ayant  pris  le  soin  d'ei 
ces  animaux  de  joindre^  comme  c'est  leur  coutume,  une  certaine 
de  matière  calcaire  à  celle  qui  se  trouve  naturellement  dans  leur 
turc  habituelle,  Chossat^  disons-nous,  vit  d'abord  ses  pigeons  ei 
puis,  au  bout  de  huit  à  dix  semaines,  commencer  à  maigrir^  poori 
ber  enfin,  entre  le  huitième  et  le  dixième  mois,  à  la  suite  d'une  dii 
que  cet  observateur  attribue  à  l'insufiisance  de  principes  calcaires, 
ment  du  phosphate  de  chaux. 

Le  fer  a  été  considéré  comme  un  aliment  minéral  du  premier  ordre,] 
tout  parce  qu'il  concourt  à  la  production  de  l'élément  organique 
cellence^  du  globule  sanguin.  L'absence  ou  la  quantité  trop  minimei 
principe  minéral,  comme  Ta  démontré  l'observation  clinique,  ain( 
désordres  les  plus  graves  dans  la  santé  :  ses  usages  doivent,  en 

(*)  L'analyse  des  os  du  bœuf  a  donné  57,35  pour  100  ùe  phosphate  de  chaux  {tmi 
de  fluate  calcaire),  et  seulement  3,85  de  carbonate  de  chaux  :  ce  sont  là  les  i 
caires  qui  se  rencontrent  dans  le  système  osseux.  (Bebzeuus,  Traité  de  chimie^  tnil 
Paris,  1833,  p.  474.) 

(1)  Chossat^  Comptent  rendus  de  VAcnd.  des  se.  de  Parts j  U  XIV,  p.  A5i.  —  Kttki 
rim.  sur  /'viaîiih'on ,  Paris,  1844. 

(2)  Chossat,  hc,  cif. 
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importants,  puisqu'on  le  découvre  aussi  jusque  dans  les  cendres 
,  de  l'œuf.  Mais,  jusqu'à  présent,  ils  sont  loin  d'avoir  été  expli- 
à  leur  sujet,  la  science  ne  possède  guère  que  des  données  hypo- 
.  Beaucoup  de  physiologistes  admettent  aujourd'hui  comme  pro- 
e  l'oxygène  du  sang  se  trouve  contenu  surtout  dans  les  globules, 
y  est  même  combiné  plus  spécialement,  avec  leur  hématosme  ou 
colorante.  Or,  l'hématosine  renferme  normalement  une  grande 
m  de  fer  (environ  7  pour  100  de  son  poids)  qu'on  obtient  à  l'état 
par  incinération  de  la  précédente  substance.  On  a  supposé  que  ce 
iste  à  l'état  de  protoxyde  dans  le  sang  veineux  et  à  l'état  de  peroxyde 
ang  artériel  :  les  changements  que  le  sang  éprouverait  dans  les 
seraient  Teffet  d'une  suroxydation^  et  ceux  qu'il  subirait  dans  la 
)n  générale,  notamment  dans  les  capillaires,  seraient  l'effet  d'une 
.  L'acide  carbonique  ne  serait  pas  seulement  charrié  avec  le  prot- 
i  fer  du  sang  veineux,  mais  combiné  avec  lui,  de  sorte  que  les 
(oxygène  et  acide  carbonique)  qui,  par  leurs  proportions  relatives 
ss,  caractérisent  tour  à  tour  les  deux  espèces  de  sangs,  parcour- 
système  vasculaire  à  l'état  de  combinaison  et  non  de  simple  dis- 
— Hâtons-nous  de  reconnaître  que  ces  vues,  d'ailleurs  ingénieuses, 
raient  propres  à  donner  une  idée  de  l'importance  du  rôle  du  fer 
ganisme,  sont  encore  dépourvues  de  preuves  suflSsantes. 

à  Veau^  sa  présence  est  indispensable  à  tout  ce  qui  est  vivant  et 
;  en  effet,  peu  de  phénomènes  s'accomplissent  dans  la  nature 
ans  son  intervention,  et  l'on  peut  dire  que  l'eau  résume  en  elle 
e  grande  partie  des  conditions  de  la  vie.  C'est  elle  qui  maintient  le 
s  l'état  de  fluidité  indispensable  à  la  circulation  et  les  différents 
ns  l'état  de  mollesse  ou  de  souplesse  nécessité  par  leurs  usages  ; 

aussi  qui  dissout  et  met  en  présence  les  matières  devant  réagir 
sur  les  autres.  L'eau  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  du 
isqu'elle  représente  près  des  quatre  cinquièmes  du  poids  total  de 
e,  et  que  souvent  môme  elle  s'y  trouve  en  proportion  plus  consi- 
n  importe  de  savoir  que  non-seulement  dans  le  plasma  elle  tient 
ution  tous  les  matériaux  solubles  du  sang,  mais  que,  de  plus,  infil- 
substance  des  globules,  elle  entre  dans  leur  constitution.  La  pro- 
l'eau  renfermée  dans  ces  corpuscules  a  été  évaluée  à  68  ou  69 
de  leur  volume  (1). — Il  est  utile  de  rappeler  ici  que  les  sels  calcaires, 

et  alcalins,  si  nécessaires  à  Tenlreticn  de  la  vie,  sont  loin  de  pro- 
lusivement  de  la  nourriture  solide;  qu'au  contraire  l'eau  ingérée 
nimaux  en  fournit  aussi  une  quantité  notable,  qu'on  ne  saurait 
quand  on  cherche  à  apprécier  dans  leur  ensemble  les  matériaux 
trition.  Boussingault  (2),  dans  une  expérience  faite  sur  une  vache 
à  constaté  que  les  substances  minérales  prises  à  Vabreuvoir  s'éle- 
Mfu'à  50  grammes  par  jour,  et  il  résulte  d'un  curieux  calcul  du 

lyf  (et  Dorpat),  Charakteristik  der  epid.  Choiera^  1850. 
SUI6AULT,  Traité  d'économie  rurale^  2*^  édit,  t.  U,  p.  351. 
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même  auteur  (1)^  qu'en  abreuvant  100  têtes  de  bétail  avec  cert 
potables,  on  peut,  dans  une  exploitation  rurale,  faire  arriver  ain 
année,  au  fumier  7  à  800  kilogrammes  de  substances  salines  ém 
utiles  à  la  végétation,  puisqu'il  s'y  trouve  du  phosphore,  du  ! 
chlore,  de  la  silice  et  des  alcalis.  L'eau  n'entre  donc  pas  8eulem< 
constitution  des  animaux  ou  des  plantes  comme  simple  liqui 
dans  les  mailles  de  leurs  tissus;  elle  favorise  encore,  à  cause  des  : 
salines  ou  des  matières  qu'elle  renfenne,  le  développement  ou 
de  l'être  organisé  à  la  manière  d'engrais  ou  d'aliments.  —  Seule, 
liquides,  l'eau  peut  dissoudre  toutes  sortes  de  gaz;  à  cette  pi 
rattache  l'existence  de  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé  :  pas  de  i 
possible  pour  les  animaux  aquatiques,  si  l'eau  ne  tenait  en  diss 
l'oxygène;  ni  pour  les  animaux  terrestres,  si  leurs  voies  respira 
talent  suflBsamment  humides;  ni  pour  les  plantes,  qui  emprunU 
paiement  un  de  leurs  éléments  à  l'acide  carbonique,  si  l'eau  ne  : 
d'intermédiaire. 

Pour  les  êtres  organisés  en  général,  l'eau  est  tellement  importa 
ne  saurait  les  concevoir  dépourvus  de  ce  fluide.  Il  est  des  an 
reausciient  dans  l'eau  après  être  restés  pendant  fort  longtemp 
état  de  dessiccation  complète  f).  Ce  liquide  semble  entrer  en  ] 
définie  dans  la  composition  de  ces  êtres;  il  leur  en  faut  une  qua 
ainsi  dire  déterminée,  pour  qu'ils  jouissent  de  la  vie.  Certa 
comme  Ta  prouvé  Chevreul  (2)>  sont  dans  le  même  cas;  en  per 
qu'ils  contenaient,  ou  bien  en  en  prenant  plus  qu'il  n'est  conv 
perdent  leur  propriété  particulière  :  tels  sont  le  tissu  jaune  él; 
cornée  transparente,  etc. 

.V.  —  Ce  n'est  pas  tout  que  d'avoir  déterminé  le  rôle  spécial  i 
tance  relative  de  chacun  des  groupes  de  principes  alimentaires 
Clinique  ou  inorganique,  dans  les  actes  intimes  d'assimila 
combustion  nutritive  ou  respiratoire,  il  faut  encore  connaître 
tions  d'associations  ou  les  proportions  de  chacun  de  ces  group< 
avantageuses  pour  entretenir  régulièrement  la  nutrition  et  la  i 
dans  les  idées  générales  qu'il  a  émises  sur  l'alimentatimi,  IV. 
observer  que  le  lait,  durant  une  certaine  période,  est  la  nourrit 
sive  de  l'homme  et  des  mammifères,  et  qu'il  suffit  au  dévelopj 

(1)  Ouvr.  cité,  t.  Il,  p.  142. 

C)  Ce  ftit,  déjà  constaté  par  SpALLANZAm,  a  été  définîtiTeniMit  éUbUpar  les  i 
Dsttex  {Mém,  mr  C organisation  et  les  rapports  naturels  des  îardigretdn  (^wn),  < 
phélé  remarquable  qu'ils  possèdent  de  revenir  à  la  vie  après  encir  été  eompiUam 
Paris,  1842). — A  propos  de  la  controverse  qui  s'est  élevée  récemmeat  à  ce  sujet, 
etPoDcAKT,  consultez  surtout  l'intéressant  travail  de  GÂVAiBtT,  iaUtnlé  :  Aa 
riences  sur  les  rotifèrcs,  les  tardigrades  et  les  anguilluks  dm  mossiêu  éks  MU 
progrès,  t.  IV,  p.  421,  ettV,  p.  1). 

(2)  Chevaeul,  De  l'influence  que  teau  exerce  sur  les  skbsieMteg  mÈotées  sok 

chimie  et  de  physique,  t.  Xll,  p«  41), 
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ne.  C'est  ainsi  que  l'habile  chimiste  anglais  a  été  amené  à  regar- 
t  comme  Taliment  type  ou  normal,  et  à  établir  que  tout  régime 
re  doit  participer  plus  ou  moins  de  sa  constitution  ;  c'est-à-dire 
mdaiument  des  phosphates,  des  chlorures  et  autres  sels  inorga- 
aiiment  complet  doit  réunir  une  substance  azotée,  un  principe 
i  (corps  gras  ou  sucré)^  pour  équivaloir  au  caséum,  an  sucre,  au 
]  lait  Gonséquemment,  si  l'on  voulait  déterminer,  à  peu  près, 
lies  proportions  relatives  devraient  se  trouver  les  précédents  prin- 
rilifs  dans  un  régime  alimentaire  destiné  à  remplacer  immédia- 
illaitemenl,  on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  s'en  rapporter  à  la 
on  de  la  nourriture  fournie  à  Tenfant  par  la  nature  elle-même^ 
reàlaconstitutiondulait  de  femme.  —  Alors,  suivant  Lehmann(i), 
lion  la  plus  favorable  de  ces  principes,  dans  l'aliment  nouveau, 
;ui  vante  :  matières  plastiques,  10;  matières  grasses,  10;  sucre,  20; 
uniques,  0,6. 

'après la  remarque  du  môme  auteur,  «en  cherchant  à  déterminer 
•rtions  les  plus  avantageuses  des  principes  nutritifs,  il  ne  faut  pas 
T  que  ces  proportions  doivent  rester  les  mêmes  dans  toutes  les 
nces  ;  elles  varient^  au  contraire,  avec  l'état  de  l'organisme.  De 
e  les  besoins  de  l'économie  n'exigent  pas  toujours  la  même  quan- 
ue  de  nourriture,  de  même  ils  ne  réclament  pas  non  plus  toujours 
>s  proportions  des  divers  principes  nutritifs.  L'examen  du  lait 
m  effet,  que  sa  composition  se  modifie  sans  cesse  avec  la  crois- 
Tenfant:  le  rapport  des  principes  offerts  au  nouveau-né  est 
mais  il  est  tout  différent  du  rapport  des  mômes  principes  conte* 
le  lait  destiné  au  jeune  animal  qui  respire  depuis  un  certain  temps 
K>unions.  D'une  espèce  à  l'autre,  ces  rapports  changent  considé- 
i  :  bien  qu'ils  dépendent  en  partie  du  régime  alimentaire  de  la 
n'en  restent  pas  moins  constants,  dans  une  môme  espèce,  lorsque 
tnimal  se  trouve  dans  les  mômes  conditions,  n 
lie  que  la  prospérité  de  l'organisme  ne  dépende  des  proportions 
isquelles  sont  mélangés  les  divers  principes  alimentaires,  et 
rédominance  ou  une  diminution  trop  sensible  des  uns  ou  des 
;ntrave  la  marche  régulière  de  la  nutrition.  Boussingault  (2)  a  dé- 
lie les  betteraves  ou  les  pommes  de  terre,  administrées  à  discré- 
insufBsantes  pour  nourrir  convenablement  les  vaches  laitières  : 
igateur  s'est  assuré,  à  l'aide  de  consciencieuses  analyses^  que 
>urriture  reçue  il  y  avait  assez  de  sucre  et  d'amidon,  assez  de  ma- 
tées, assez  de  substances  salines,  pour  suffire  à  la  production  de 
*  animale  et  pour  réparer  toutes  les  pertes  occasionnées  par  les 
^,  mais  qu'il  y  avait  une  quantité  fort  insuffisante  de  principes 
■▼elle  preuve  que,  dans  les  aliments,  les  hydrates  de  carbone 
*t  sucre)  ne  sauraient  entièrement  remplacer  les  matières  grasses. 


km,  Précù  de€kim»ephynai,y  trad.  ktm^,  p.  â7A.  Paris,  185& 
4MGAVL7,  Mémoires  rie  chimie  agricole  ci  de  phymhgU^  p.  SS.  Parif,  1854* 
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Les  recherches  du  même  auteur  et  celles  de  Lelcllier  (1)  étaM 
qu'une  substance  alimentaire,  dùt-clleôtre  Irés-riche  en  ces  malièm,^ 
néanmoins  impropre  à  l'engraissement,  si  elle  ne  renferme  pas  une  | 
portion  suffisante  de  matière  nutritive  azotée. 

Malgré  les  déterminations  assez  nombreuses  qui  ont  été  faites  duiq 
existant  entre  les  principes  plastiques  et  les  principes  non  azotés  coM 
dans  divers  aliments  regardés  comme  complets,  le  problème  duotBlI 
sur  les  proportions  les  plus  avantageuses  qui  doivent  exister  entre itt4 
rents  principes  alimentaires  n'a  reçu,  Jusqu'à  présent,  qu'une  solatiM 
proximative.  i 

Quant  àla  question  de  savoir  si  l'usage  exclusif  de  principaima 
puisés  dans  le  règne  végétal  ou  animal  (sucre,  amidon,  gomme,  biq 
ou  bien  si  les  principes  immédiats  azotét,  provenant  de  l'un  on  deA 
régne  (albumine,  fibrine,  caséine,  glutine,  etc.),  seuls  ou  mélangé  tMt 
peuvent  suffire  h  l'entretien  de  la  nutrition  et  de  la  vie  des  aainaq 
sait  que  cette  double  question  a  été  résolue  expérimentalement  pvll 
gative  0- 

VI.  —  Tout  ce  qui  a  été  dit,  dans  les  pages  précédentes,  touchaoll 
plui  ou  le  rOle  des  aliments  et  des  boissons  dans  la  nutrition,  ctBii 
à  démontrer  que  l'existence  des  animaux  ne  se  maintient  qu'à  la  cote 
d'un  travail  moléculaire  incessant,  accompli  aux  dépens  de  malériaq 
ou  moins  complexes  qui,  en  général,  se  métamorphosent  et  se  d^H 
par  suite  de  phénomènes  analogues  à  la  combustion;  les  animaux,  M 
but,  empruntent  à  l'air  son  oxygène.  De  ce  travail  intime,  et  de  la  difl 
qu'il  entraîne  avec  lui,  résulte  la  nécessité  d'une  réparation  couliâl 
indispensable  k  l'intégrité  et  à  la  permanence  des  organes.  Un  pn^M 
plus  intéressants  se  présente  donc  k  résoudre  :  Quelle  est,  dans  an  ■ 
donné,  la  quantiléde  principes  nutntifs  que  réclame,  pour  s'eatreleoi; 
corps  de  l'homme,  par  exemple? 

On  sait  qu'un  animal  adulte,  soumis  à  la  ration  d'enlrelien.  <)■ 
homme  arrivé  au  terme  de  sa  croissance  et  nourri  avec  une  grande  ^ 
larité,  peut  conserver  le  même  poids  moyen,  et  rendre,  dans  letdiM 
produits  résultant  de  l'action  organique  (fèces,  urine,  sueur,  eihlH 
pulmonaire,  etc.),  une  quantité  de  matière  précisément  égale  lodlt| 
reçoit  par  ses  aliments.  Pourtant  il  y  a  lÀ  assimilation,  en  ce  seU  fl 
matière  élémentaire  des  aliments  se  fixe  dans  l'organisme,  ens'ymaM 
pour  se  substituer  à  celle  que  le  mouvement  de  désassimilïlion  M 
journellement.  —  Ainsi,  en  pareils  cas,  la  réparation  se  subordo^i 
déperdition. 

Mais  la  déperdition  étant  modifiée  par  l'âge,  le  sexe,  la  coiulitttiAi 
taille,  les  habitudes,  la  profession,  la  saison,  le  climat,  , 


(1)  I.ETtLLiEi,  Métn,  cilés  de  BoussUig&Dlt,  p.  Ia5,  123  et  lui*. 
[•)  Voj.  tome  1",  p.  96  et  suiv. 
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circonsIancËS  physiologiques  qui  modiGeot  la  combustion  nutritive 

ïinc,  la  réparation  ou  l'ingestion  d'aliments  doit  varier  <t  son  tour: 

prouve  que,  sous  le  rapport  des  quantités,  on  ue  saurait  établir  ic- 

18  moyennes  générales  en  ce  qui  concerne  l'homme.  Et,  d'ailleurs,  eu 

U)t  le  poids  total  des  matières  rejetées,  et  le  comparant  au  poids 

islances  ingérées,  pour  déterminer  ta  quantité  absolue  de  nourri- 

réclnmée  par  l'organisme,  est-on  bien  sûr  que  les  besoins  de  la  nu- 

soient  réellement  et  toujours  proportionnés  aux  pertes  observées'/ 

qu'il  en  soit,  nous  admettrons,  avec  Le  Canu(1)  et  Dumas  (2), 

I  moyenne  des  pertes  faites  en  vingt-quatre  heures  par  les  voies 

Bs,  32  grammes  d'urée  =  15   grammes  d'azote,  auxquels,  avec 

(3),  nous  ajouterons  5  autres  grammes  environ  du  même  gaz,  pro- 

des  produits  expulsés  par  les  voies  pulmonaire,  cutanée  cl  di- 

:  c'est  donc  par  jour  une  perte  totale  d'à  peu  près  20  grammes 

t  à  la  quantité  de  carbone  esbalé  journellement  par  la  respiration 
itn.),  ou  entraîné  dans  les  déjections  liquides  et  solides  (60  gram.), 
lier  auteur  l'évalue  à  310  grammes  {'). 

à,  pour  entretenir  la  vie  et  les  forces  d'un  homme  adonné  aux  tra- 
lu  corps,  il  faut  que  les  aliments  pris  en  vingt-quatre  heures  con- 
\t  310  grammes  de  carbone,  plus  130  grammes  de  substance  azotée 
itant  20  grammes  d'azote.  Or,  pour  ce  qui  concerne  la  détermination 
Uion  nomiate  de  l'homme,  il  est  remarquable  que  la  science,  d'une 
'expérience  journalière,  del'aulre,  ont  donné  des  solutions  ou  plutAt 
rencontrées  dans  une  seule  et  même  solution  que  nous  sommes 
fc  regarder  ici  comme  suffisamment  approchée.  En  effet,  Payen  (ù) 
comme  ration  normale  mixte  et  propre  à  concilier  les  nécessites 
l>onDC  alimentation  avec  celles  de  l'économie  ; 

P»ïn' 1000  grani.     =       70  gram.  300  gram. 


1 


,  sait  que,  depuis  longtemps,  la  ration  réglementaire  du  soldat  fran- 
L  ainsi  fixée  :  viande,  285  grammes;  pain  de  munition,  750  grammes, 
D  blanc  pour  la  soupe,  316  grammes;  carottes  et  autres  légumes, 
unmcs.  Évidemment  on  ne  pouvait  souhaiter  plus  d'accord  entre  la 
iet  la  pratique. 

Dt&  la  quantité  d'eau  qui,  sous  la  forme  liquide,  doit  être  introduite 
B  corps  bumain  en  vingt-quatre  heures,  elle  varie  considérablement 

C  CàFD,  iiimoirex  de  FAcmUmie  de  midecint.  Paria,  1840,  1.  VIII,  p.  G7fl. 
bus.  Chimie  physiot.  et  «iWienfe,  p.  133.  Paris,  ISiUi, 
'km.  Traité  da  substances  alimen'airea,  p.  Hb  et  tuiv.  Paris,  1853. 
il  lien  de  300  frammcs  admis  par  Ddhas,  lot:,  cil. 
hlUi,  loe,  cit. 

—  PBïsioL.  M,  -  30 
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soifADt  les  individus,  suivaDt  les  âges,  les  circonstances  extérii 
On  ne  peut  rien  établir  de  général  à  cet  égard;  il  faut  tantôt  p 
moins  d'eau,  selon  que  les  aliments  ingérés  en  contiennent  ei 
plus  ou  moins.  Toutefois,  que  ce  liquide  soit  pris  isolément  o 
avec  les  aliments,  sa  proportion  est  évaluée  à  environ  3  litres  pai 
est  aussi  à  peu  près  ia  quantité  expulsée  dans  le  même  temps  pai 
la  peau  et  le  poumon. 

VIL  —  Nous  avons  dû  nous  écarter,  un  moment,  de  Tétude  d 
tùnes  de  la  nutrition  pour  dire  quelles  proportions  relatives  enl 
ments  azotés  et  les  aliments  non  azotés,  et  aussi  quelle  quantité 
des  uns  et  des  autres,  sont  nécessaires  à  l'entretien  régulier  de^ 
animales.  Mais  nous  rentrons  dans  la  précédente  étude  en  rapp 
d'abord  que  le  sang  est  le  principal  milieu  dans  lequel  s'accc 
les  phénomènes  essentiels  de  la  nutrition.  Ce  fluide^  qui,  d'une 
prunte  aux  voies  digestives  des  substances  déjà  élaborées,  et  au  i 
biant,  de  Voxygènt^  agent  nécessaire  de  la  plupart  des  réaction^  1 
l'économie,  et  qui,  d'autre  part^  reçoit  les  produits  ultimes  des 
phoses  de  la  nutrition,  représente  en  effet  un  liquide  à  la  fois  f 
et  épurateur,  sans  cesse  renouvelé  d'un  côté  à  mesure  qu'il  est  < 
Fautre.  Le  sang  est  donc  Tiniermédiaire  où  aboutit  et  i;e  qui  va 
ployé  et  ce  qui  a  été  employé  :  si,  d'un  côté,  il  porte  par  mille 
nourriture  à  tous  les  organes,  se  transformant  par  une  chimie  s( 
tissus  et  eu  humeurs,  d'un  autre  côté,  à  mesure  que  les  partici 
niques  sont  décomposées  et  fluidifiées,  elles  rentrent  dans  le  gran 
sanguin  qui  les  emporte,  u  Ainsi,  dit  E.  Littré,  se  fait  et  se  di 
toile  de  Pénélope,  trame  toujours  sur  le  métier  et  ne  subsista 
condition  d'avoir  ses  fils  incessamment  renouvelés.» 

Puisque  les  particules  qui  sont  entrées  dans  le  corps,  au  lieu 
nuer  à  garder  leurs  propriétés  (cas  dans  lequel  l'animal,  une  li 
aurait  pu  se  clore  et  s'entretenir  de  sa  propre  substance),  pui^qu 
ticules,  après  avoir  vécu  un  certain  temps,  perdent  toute  aplitu 
ultérieurement,  il  faut  que  le  liquide  nourricier  en  soit  dêbar 
quelques-unes  des  voies  qui  sont  ouvertes  au  dehors;  et  dès 
soustraction  incessante  amène  la  nécessité  d'une  réparation  n 
continue. 

Or,  dans  ce  travail  moléculaire,  qui  se  fait  dans  le  sang  d'abord 
tervention  de  l'oxygène  qui  y  est  contenu,  puis  dans  les  tissus  eiL\-a 
dépens  de  ce  gaz  exhalé  avec  le  plasma,  comment  se  comporte 
organique  par  excellence,  le  globule  sanguin?  Parce  qu'il  ne  se 
système  circulatoire  où  il  se  forme  et  se  détruit  sur  place,  est 
à  dire  qu'il  ne  prenne  point  une  part  essentielle  aux  actes  les  plu 
de  la  nutrition? 

Et  d'abord,  il  est  un  fait  généralement  admis^  c'est  que  Toxygè 
duit  dans  le  sang  par  les  voies  respiratoires  se  fixe  de  préférem 
i:lobulPs  sanguins;  puis  on  sait  encore  combien  la  nutrilion  gén 
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«e  d'une  manière  fâcheuse  par  suite  de  leur  augmentation  en 

ou  de  leur  diminution.  Nul  doute  aussi  que  les  globules  rouges 
;  qu'on  regarde  comme  les  parties  virantes  de  ce  fluide,  ne  dispa- 

et  ne  se  détruisent  sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  reproduire, 
t  à  mesure  de  leur  destruction,  aux  dépens  des  matières  organiques 
^s  dans  le  plasma  sanguin  :  le  chyle  et  la  lymphe  sont  les  deux 
[[ui  ont  pour  usage  commun  de  contribuer  à  la  rénovation  du  sang, 
reaux  globules  se  forment  continuellement  dans  le  plasma  du  sang 
les  organes,  puis,  après  avoir  subi  plusieurs  phases  de  développe* 
voir  vécu  un  certain  temps,  ils  se  dissolvent  d'eux-mêmes,  ou  bien 
en  laissant  échapper  leur  contenu,  qui  retourne  ainsi  dans  le  plasma 
;  où  ces  corpuscules  s'étaient  d'abord  développés.  Or,  avons*nous 
ixygène,  agent  de  la  plupart  des  réactions  chimiques  de  Téco- 
se  fixe  de  préférence  sur  les  globules  sanguins;  il  se  pourrait  donc 
r  disparition  ou  leur  dissolution  incessante  eût  surtout  pour  objet 
tuer  au  plasma  des  matériaux  métamorphosés  et/>er/!?cftofin^f  qui, 
pant  bientôt  à  travers  les  parois  vasculaires,  auraient  une  aptitude 
ate  à  être  utilisés  par  la  nutrition.  On  sait  d'ailleurs  que  dans  la 
itîon  de  ces  globiâes  figurent  des  matières  protéiques  ou  albumi* 

une  quantité  assez  notable  de  matières  grasses  phosphorées  et 
els  inorganiques  (*), c'est-à-dire  des  éléments  qui  peuvent  contribuer 
lacer,  soit  dans  les  humeurs,  soit  dans  les  tissus,  les  matériaux 
>u  autres  devenus  impropres  à  la  vie. 

si,  d'une  part,  pour  entretenir  le  plasma  et  les  globules  dans  leur 
tion  normale,  il  faut  l'abord  simultané  et  incessant  de  l'air  et  de 
îs  nutritifs  immédiats  élaborés  par  la  digestion,  il  faut  aussi,  d'autre 
ur  atteindre  ce  but,  réiiminalion  continuelle  de  certains  matériaux 
.  Parmi  ces  matériaux,  il  en  est  qui,  introduits  dans  l'organisme, 
superflus  ou  incapables  de  servir  :  comme  l'eau  qui  s'échappe  par 
lion  pulmonaire^  par  la  sueur  ou  par  l'urine,  et  comme  certains 
^  minéraux,  mêlés  à  la  nourriture,  qui  s'en  vont  plus  spécialement 

reins.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  il  est  aussi  dans  le  sang 

matériaux  qui,  développés  par  le  travail  intime  et  moléculaire  de 
sme  lui-même,  ne  sauraient  y  séjourner  sans  donner  lieu  à  des  ao- 

comme  l'urée,  les  acides  urique  et  hippurique,  produits  azotés 
s  par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sudorique,  cholique  et  cho- 
autres  produits  azotés  que  chassent  la  peau  et  le  foie,  enfin  l'acide 
que  qu'exhalent  surtout  les  poumons.  —  Partant  de  ce  principe 

composés  fixes  et  définitifs,  comme  l'urée  et  l'acide  urique,  par 
e,  ne  sauraient  être  le  produit  du  plasma  qui  varie  dans  sa  codsti- 
ivec  les  modes  d'existence  et  le  genre  de  nourriture*  on  a  supposé 
I  produits  devaient  provenir  des  globules  qui,  bien  que  différents 

quantité  da  malièreê  ^atsef  s'élève,  dans  les  globules  bamidas,  de  0,2  à  3,0  pour 
ai  aux  sels  inorganiques,  les  pbospbaies  et  les  sels  de  potasse  eziitani  an  proporliaos 
eoosidénbles  que  les  chlorures  et  les  sels  de  soude^  qui,  au  cootraire,  abondent  dans 
(LoDum,  ScniDT).  —  On  sait  qu'il  an  est  de  raèine  pour  le  titni  amteolaire. 
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dans  leurs  formes,  offrent  une  grande  analogie,  sinon  une  identité  de  co 
position,  dans  le  sang  de  tous  les  animaux  supérieurs.  L'urée,  ou  une  si 
stance  azotée  représentée  par  ce  composé,  séparée  du  sang  par  les  rrii 
serait  donc,  suivant  cette  hypothèse,  une  excrétion  des  globules  dam 
plasma. 

Quoi  qu'il  en  soit,  grâce  à  un  travail  d'assimilation  et  de  désassimilati 
si  admirablement  compensé,  on  arrive  à  comprendre  que,  plasma  et  g 
bules,  qui  ont  d'ailleurs  une  composition  jusqu'à  un  certain  point  solidai 
puissent  maintenir  cette  composition,  malgré  ses  variations,  dans  des 
mites  compatibles  avec  l'entretien  de  la  vie  et  de  la  santé. 

VUI.  —  Pour  passer  en  revue  toute  la  série  des  actes  nutritifs,  il  k 
à  se  rendre  compte  de  la  production  ou  de  l'entretien  des  tissus  anima 
et  aussi  de  la  régénération  que  présentent  plusieurs  d'entre  eux.  Ce 
importante  question  ne  saurait  être  traitée  en  ce  moment  au  point  de  ^ 
morphologique;  c'est  en  traçant  l'histoire  du  développement  des  tis 
qu'il  y  aura  lieu  de  l'envisager  ainsi.  Mais,  dans  l'étude  de  la  nutritif 
elle  se  pose  en  quelque  sorte  d'une  façon  plus  générale  et  plus  éle« 
Gomment  se  forme  un  tissu  vivant  aux  dépens  de  la  matière  alimentai 
quels  sont  les  principes  nourriciers  qui  y  prennent  part  et  par  quelle 
de  métamorphoses  ces  principes  se  transforment-ils  en  la  substance 
d'un  organe  vivant  et  fonctionnant?  Tel  est  le  problème,  encore  à 
abordable  dans  l'état  actuel  de  la  science,  que  le  physiologiste  ren 
devant  lui  au  dernier  terme  de  l'histoire  générale  de  la  nutrition. 

Aussi,  à  propos  de  ce  problème,  resté  insoluble  jusqu'à  présent, 
vons-nous  d'autre  but  que  d'exposer  les  premiers  éléments  d'une  sol 
réservée  à  l'avenir. 

Il  importe,  avant  tout,  de  se  faire  une  idée  bien  nette  de  ce  qui  coi 
un  tissu  animal  dans  ses  conditions  physiologiqu^es.  On  y  trouve 
partie  essentielle  une  trame  solide,  à  formes  définies,  qui  souvent  li 
regardée  comme  constituant  à  elle  seule  chaque  tissu,  parce  qu'elle  em 
la  partie  la  plus  durable  et  la  plus  caractéristique.  C'est  d'elle  qu'il 
vrai  de  dire  que  tout  tissu  animal  se  compose  essentiellement  de 
azotée;  c'est  elle  que  l'anatomiste  analyse  et  décrit  avec  le  secours  du 
pel  et  du  microscope;  c'est  elle  aussi  qui  a  été  étudiée  presque  excli 
ment  dans  les  recherches  histologiques.  Mais  le  physiologiste  ne  sai 
voir  tout  le  tissu  tel  qu'il  existe  lorsque  la  vie  l'anime  et  le  met  eo  jeo;' 
en  un  mot,  que  la  nutrition  le  produit  et  l'entretient.  Cette  trame,  dei 
ture  azotée  et  dont  la  substance  dérive  toujours  des  principes 
ne  saurait  représenter  le  tissu  complet  qu'à  condition  qu'on  y  lyootttj 
fluides  organiques  dont  elle  est  constamment  imprégnée  durant  la  vie» 
tissus  les  plus  solidifiés,  les  os  et  les  dents,  montrent  eux-mêmes 
imbibition  profonde  de  leur  tissu  solide  par  des  fluides  qui  ne  leur  fef 
jamais  défaut  à  l'état  physiologique.  Mais,  le  fait  est  bien  autrement  mil 
feste,  si  l'on  considère  les  tissus,  si  répandus  dans  l'organisme,  qui  doivo 
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cette  souplesse^  cette  flexibilité  et  cette  élasticité  toute  particu- 
membranes,  de  la  chair  musculaire^  etc.  ;  souplesse  et  flexibilité 
istrie  humaine  serait  si  désireuse  d'introduire  dans  plus  d'un 
i  ses  machines  et  que  jusqu'à  présent  elle  n'a  pu  imiter  en  rien, 
as  évident,  en  prenant  pour  exemple  un  des  tissus  les  plus  abon- 
l'économie^  que  la  fibre  musculaire^  isolée  avec  soin  et  privée 
'S  fluides  qui  la  pénètrent  habituellement,  ne  représente  pas  inté- 
t  le  tissu  des  muscles,  mais  seulement  son  élément  essentiel  ? 
saurait  laisser  de  côté  de  pareilles  notions  sans  s'exposer  à  des 
ations  erronées  dans  l'étude  de  l'assimilation  nutritive.  En  effet, 
volontiers  comme  un  axiome^  que  les  tissus  étant  formés  de  sub- 
otée,  les  matières  albumino-fibrineuses  peuvent  seules  être  em- 
i  les  produire  ou  à  les  réparer.  Cette  proposition  consacrerait  une 

on  lui  laissait  un  sens  absolu  ;  elle  ne  saurait  être  considérée 
cacte  qu'en  l'appliquant  exclusivement  à  la  trame  solide  des  tissus, 
:>n  faite  des  fluides  surajoutés  qui  peuvent  être  de  nature  azotée 
zotée.  C'est  ainsi  que  la  chair  musculaire,  par  exemple,  est  essen- 
it  constituée  par  la  musculine  ou  syntonine^  substance  azotée  très- 
3  la  fibrine  du  sang  avec  laquelle  on  l'a  longtemps  confondue.  Les 
brmées  de  musculine  sont  enveloppées  d'un  sarcolemme  dont  la 
î  se  rapproche,  selon  Lehmann  (1),  de  celle  du  tissu  élastique  et 
e  de  nature  azotée.  Mais  ces  éléments  solides,  et  à  formes  défi- 
tissu  musculaire,  sont  imprégnés  d'un  liquide  dans  lequel  on  a 

à  côté  des  matières  azotées,  comme  la  créatine,  la  créatinine, 
,  V  albumine,  Y  acide  inosique,  etc.,  d'autres  matières  non  azotées, 
i  Vacide  lactique^  un  des  produits  de  transformation  du  principe 
nosite,  matière  saccharine  elle-même, 'la  dextrine  (Sanson),  et 
sieurs  acides  gras.  Si  l'on  ajoute  à  cela  de  Veau  et  des  substances 
que  fournissent  les  cendres  de  la  chair  musculaire,  on  sera 
i  ce  fait  que  le  tissu  des  muscles,  quand  il  se  présente  avec  toutes 
itions  normales,  renferme  les  divers  principes  que  doit  contenir 
t  aliment  complet.  —  Le  même  résultat  se  révélerait  si  l'on  étu- 
i  point  de  vue  les  principaux  tissus.  —  En  ce  qui  concerne  la  pré- 
>  principes  hydrocarbonés,  nous  avons  précédemment  fait  obser- 
ai  matière  amyloïde  animale  (zoam^/m^)  est  si  rapidement  employée 
mbustion  nutritive,  qu'elle  ne  s'accumule  qu'exceptionnellement 
tissus  (*). 

Ite  de  ces  considérations,  que  les  aliments,  xiommk%  plastiques  par 
)nt  en  effet  le  privilège  exclusif  de  nourrir  la  trame  solide  des 
lais  que  les  autres  substances,  qui  figurent  dans  une  alimentation 
»  chez  les  animaux  supérieurs^  viennent  achever  la  nutrition  de 
es  tissus,  en  apportant  aux  fluides  qui  les  pénètrent  des  matières 

un,  Précit  de  chimie  physiologique ^  traduction  deCh.  DrioOi  p.  273.  Raris,  1855. 
g  d-deMOt,  p.  447. 
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grasses^  des  matières  amyloîdes,  de  Teau,  des  principes  minéraw 
ils  ne  sauraient  être  longtemps  privés  sans  subir  des  modificatioi 
fondes  dans  leurs  propriétés.  Les  matières  grasses,  et  les  hydrates  < 
bone  (amidon  et  sucre)  fournissent  les  combustibles  nécessaires  à 
duction  de  la  chaleur  animale;  puis  l'alimentation  les  remplace  ai 
à  mesure  de  leur  consommation  si  rapide. 

Le  mode  de  nutrition  des  divers  tissus  est  encore  inconnu  dans  ; 
sence.  Nul  doute  que  les  matériaux  de  nutrition  n'arrivent  aux  divei 
par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  sanguins  :  la  mort  dont  se  trouve 
tout  un  département  vasculaire,  dès  que  la  circulation  a  définitivemei 
dans  le  vaisseau  qui  Talimentait,  en  est  la  démonstration  la  plus  ma 

La  plupart  des  tissus  de  l'organisme  sont  pourvus  de  vaisseaux  s< 
capillaires  y  faisant  circuler  le  sang  à  un  état  de  division  extrême, 
vers  les  fines  parois  de  ces  vaisseaux,  l'endosmose  établit  un  échs 
cessant  entre  le  fluide  sanguin  et  les  liquides  dont  les  tissus  sont  imp 
Ces  vaisseaux  exhalent  les  diverses  matières  dont  l'alimentation  a 
le  sang  (principes  azotés,  gras,  amyloïdes  et  matières  minérales); 
la  place  de  ces  substances  nutritives,  s'introduisent^  dans  le  sang,  1 
duits  des  altérations  qu'ont  subies  les  tissus  durant  raccomplissen 
leurs  fonctions.  En  môme  temps  Toxygène^  apporté  par  le  sang  f 
oxyde  les  substances  amyloïdes  et,  s'il  est  besoin^  une  partie  des  n 
grasses  que  le  tissu  possédait  déjà  ou  qu'il  vient  d'acquérir  du  s; 
môme,  et  les  produits  de  cette  combustion  lente  sont  entraînés 
courant  circulatoire^  tandis  que  la  chaleur  résultant  de  ce  phénor 
fixe  en  partie  dans  le  tissu  et  contribue  à  le  maintenir  dans  son  ii 
physiologique.  Enfin  c'est  aux  matériaux  azotés  que  le  tissu  lu 
emprunte  les  principes  nécessaires  pour  accroître  ou  réparer  sa  su 
propre.  La  créatine,  la  créatinine,  l'acide  inosique,  etc.,  par  e^ 
que  le  suc  de  la  chair  musculaire  renferme,  sont  autant  de  produit 
de  transformations  éliminatoires  résultant  du  travail  de  nutrition  i 
muscles  sont  le  siège. 

Mais  tous  les  tissus  ne  sont  pas  également  riches  en  vaisseaux;  qi 
uns  même  en  sont  complètement  dépourvus.  Quand  on  croyait  e 
l'existence  des  vaisseaux  séreux ,  la  marche  des  sucs  nutritifs  ju 
points  les  plus  éloignés  semblait  facile  à  expliquer  :  la  démonstr^ 
cet  ordre  de  vaisseaux  n'ayant  pu  être  donnée,  on  fut  conduit  à  a 
que  l'échange  des  produits  d'assimilalion  et  de  désassimilation  s 
par  simple  imbibition  à  travers  l'épaisseur  des  tissus,  l'élément  le  ] 
sin  du  vaisseau  transmettant  au  suivant  une  partie  des  sucs  absorl 
son  propre  usage,  et  ainsi  de  proche  en  proche  jusqu'à  l'élémen 
éloigné  du  vaisseau. 

Toutefois,  on  comprend  difficilement  qu'un  pareil  mode  de  nutri 
compatible  avec  la  parfaite  égalité  de  développement  que  l'on  sai 
entre  des  éléments  d'un  même  tissu  inégalement  distants  du  vaissea 
ils  doivent  leur  entretien,  Il  est  certain  que,  dans  les  tissus  épithél 
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ta  les  plus  superficiels  -sont  le  siège  d'one  nutrition  moins  active 
Ile  des  éléments  les  plus  rapprochés  du  derme  vasculaire;  pour 
allin,  qui  par  son  origine  se  rattache  aux  tissus  épithéliaux,  on 
aussi  que  les  parties  sous-capsulaires  ont  sous  le  môme  rapport  une 

moindre  que  les  parties  centrales.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  pour 
s  tissus,  les  tendons  par  exemple,  qui  ne  présentent  aucune  différence 
^  divers  points  où  on  les  examine^  et  dans  lesquels  néanmoins  le  mode 
ribution  des  vaisseaux  n'est  pas  favorable  à  cette  parfaite  harmonie, 
low  croit  avoir  levé  cette  difficulté  en  démontrant,  dans  la  plupart 
us,  l'existence  d'un  système  de  cellules  étoilées^  dont  les  ramifica- 
lasfomosées  forment  un  tout  continu  qui  répartit  également,  dans 
>  points  d'un  même  tissu  organique,  les  sucs  nutritifs  puisés  dans 
;  ces  sucs  n'arrivent  ainsi  que  médiatement  aux  éléments  constitutifs 
issu.  Ce  qui  distingue  la  théorie  de  Virchow  de  la  théorie  des  vais- 
^reux,  c'est  que,  suivant  cet  auteur,  chacune  des  cellules  étoilées  jouit 
ctivité  propre  qui  lui  permet  de  préparer,  aux  dépens  du  san^,  ce 

nécessaire  à  la  nutrition  des  éléments  anatomiques  directement 
à  son  influence.  L'existence  de  ces  cellules  est  facile  à  démontrer, 
us  les  points  où  existe  de  la  substance  conjonctive,  dans  les  os,  les 
»,  le  cordon  ombilical^  etc.  Dans  tous  ces  cas,  la  théorie  de  Virchow 
'éunir  le  plus  de  preuves  en  sa  faveur. 

t  pourtant  un  tissu  dont  la  nutrition  ne  peut  s'expliquer  ainsi  : 
tissu  cartilagineux  dont  les  éléments  sont  séparés  les  uns  des  autres 
?  substance  amorphe,  sans  qu'aucune  ramification  les  mette  en 
nication  les  uns  avec  les  autres.  Cependant  tous  ces  éléments  parais- 
nourrir  au  môme  degri'*,  et,  lorsqu'ils  sont  soumis  à  une  cause  irri- 
leiconque,  on  les  voit  se  multiplier  et  s'accroître  aux  dépens  de  cette 
ce  intermédiaire  qui  semble  ne  plus  pouvoir  fournir  assez  rapide- 
leur  nutrition.  Cette  substance  parait  normalement  permettre  une 
n  rapide  et  égale  des  sucs  qu'elle  puise  dans  les  vaisseaux,  et  en 
le  cette  diffusion  les  éléments  du  cartilage  peuvent  puiser  des  ma- 

idcntiques  en  quelques  points  que  ce  soit  de  la  substance  fonda- 

% 

A\  combien  il  est  difficile  de  donner  de  la  nutrition  des  tissus  une 

éralc  qui  satisfasse  entièrement  l'esprit.  En  admettant  même  que 

inaisse  parfaitement  les  voies  parcourues  entre  l'élément  organique 

isseau  sanguin,  on  se  demande  quelles  métamorphoses  intermé- 

présentent  les  éléments  nutritifs  contenus  dans  le  sang,  avant  de 

dans  chaque  tissu  particulier. 

mmence  une  longue  série  de  questions  encore  insolubles  de  Faveu 

les  auteurs  les  plus  autorisés  en  pareille  matière. 

substances  nlbuminoïdes,  dit  Lehmann  (1),  revêtent,  dans  Torga- 

les  formes  les  plus  variées.  Comme  il  est  impossible  de  les  obtenir 

de  pureté  parfaite,  on  ne  saurait  dire  si  elles  sont  isomères  ou 

IMAMH,  ouvr,  cité,  p.  82. 
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polymères,  si  elles  sont  des  combinaisons  particulières  d'une  même 
stance  fondamentale,  ou  si  elles  constituent  simplement  des  corps  d' 
nature  analogue...  »  Quant  à  la  coagviatùm  des  matières  albnminoîdes 
leur  passage  de  l'état  soluble  à  l'état  insoluble,  a  on  ignore,  ajoute-t-il,^ 
nature  chimique  de  ce  phénomène.  »  —  Ainsi,  pour  comprendre  les 
morphoses  que  subissent  les  substances  azotées^  dans  le  but  de  foi 
trame  solide  des  différents  tissus,  il  nous  manque,  avant  tout,  une 
naissance  précise  de  ces  matières  elles-mêmes  sous  leurs  formes 
tielles  :  en  un  mot,  la  physiologie  réclame  ici  des  lumières  que  la  cl 
n'est  pas  encore  en  mesure  de  lui  fournir.  On  peut  donc  seulement 
quer  que  l'albumine,  qui  se  trouve  en  abondance  dans  les  tissas  en  voiei 
développement  et  dans  le  sang,  doit  être  la  matière  azotée  essentiellei 
propre  à  la  production  des  autres  matières  du  même  genre,  par  suite 
travail  de  la  nutrition,  a  Mais,  comme  dit  encore  Lehmann(l),  on  i) 
de  quelle  manière  l'albumine  s'organise  en  cellules  et  en  tissus.  Les  ùi 
vés  immédiats  des  matières  albuminoides  semblent  bien  constituer 
termes  formant  le  passage  de  l'albumine  aux  substances  constitutives 
tissus;  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  nous  soyons  en  état  de  suii 
passage  dans  tous  ses  détails,  même  par  une  série  d'équations  chimit 

Il  serait  superflu  d'insister  davantage  sur  cet  aveu  de  notre  ignoi 
Nous  sommes  arrivés,  en  ce  qui  concerne  «la  nutrition  des  tissus, 
limites  de  nos  connaissances  actuelles.  —  Quant  aux  mutations  morpl 
giques  des  tissus  en  voie  de  formation,  nous  réserverons  leur  étude 
le  chapitre  consacré  à  l'histoire  du  développement  de  l'homme  et, 
animaux. 

Le  besoin  répété  de  prendre  des  aliments  et  l'expulsion  contii 
d'excrétions  de  diverses  natures  nous  révèlent  suffisamment  que  l'exis 
des  animaux  ne  se  maintient  qu'à  la  condition  d'un  travail  moléculairel 
cessant.  Mais  jusqu'où  s'étend  le  renouvellement  de  la  matièt^e  dans  les 
vivants?  Est-il  restreint  aux  fluides  organiques  qu'il  atteint  nécessairei 
ou  bien  s*exerce-t-il  aussi  dans  la  trame  solide  des  tissus  eux-mèi 
J.  Mû]ler(2],  à  l'exemple  de  la  plupart  des  physiologistes,  a  résolu 
dernière  question  par  l'affirmative.  Dans  son  opinion,  tous  les  tissus, 
cepté  le  tissu  nerveux,  donnent  des  signes  indubitables  d'un  chan( 
continuel  des  matériaux  qui  les  constituent,  et  il  entend  par  là  leur 
solide  elle-même.  Ces  signes  lui  semblent  surtout  manifestes  dans  le 
osseux,  et  il  signale  à  ce  titre  la  formation  des  cellules  dans  les  os, 
des  sinus  frontaux  et  sphénoïdaux  dans  l'enfance,  la  résorption  des  os 
mis  à  la  pression  d'une  tumeur,  la  disparition  des  alvéoles  chez  les 
lards,  l'amincissement  du  crâne  avec  l'âge,  etc. 

Le  même  auteur  n'a  sans  doute  pas  cru  pouvoir  citer,  à  l'appui  de  Ml 
opinion,  des  expériences  célèbres  dont  nous  tenons  à  dire  ici  quelM 

(4)  LERMAim,  ouvr.  cité,  p.  88. 

(2)  J.  MClleb,  Manuel  âe physiologie^  trad.  de  Jourdan^  2«  édit.,t.  I,  p.  288.  Pvii,lM 
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igit  des  effets  produits  sur  le  système  osseux  par  la  garance 
iliments  des  animaux.  Belchier  (1),  le  premier,  attira  l'attention 
iteurs  sur  la  coloration  des  os  qui  résulte  de  Tingestion  de  cette 
pais  de  nombreuses  expériences  de  Duhamel  (2)  vinrent  donner 
importance  à  la  précédente  observation.  Cet  ingénieux  expéri- 
crut  d'abord  avoir  démontré  que,  de  tous  les  oi^anes  d*un  ani- 
(  au  régime  de  la  garance^  les  os  seuls  se  colorent  par  cette  sub- 
[ue  leur  coloration  disparaît  avec  une  grande  rapidité  après  que 
repris  son  régime  ordinaire.  Il  renonça,  plus  tard,  à  cette  der- 
lusion,  et  reconnut  que  les  os  ne  semblent  se  décolorer  que 
le  nouvelles  couches  non  colorées  de  matière  osseuse  recouvrent 
»  rougies.  Enfin,  il  avait  montré  que  la  coloration  des  os  se  pro- 
te  :  il  les  avait  vus  devenir  d'un  rose  vif  en  trois  jourset  d'une 
chair  en  vingt-quatre  heures.  Flourens  (3),  reprenant  ces  expé- 
gtemps  après^  confirma  la  plupart  des  faits  observés  par  Duhamel 
les  exemples  de  coloration  encore  plus  prompte  des  os.  Il  étendit 
Liions  aux  dents,  qui  lui  offrirent  des  phénomènes  analogues  à 
i  passent  dans  le  tissu  osseux.  Flourens  s'étant  surtout  préoc- 
ses  recherches  de  déterminer  quel  est  le  mode  d'accroissement 
'entre  pas  dans  notre  sujet  de  rappeler  ses  conclusions^  à  cet 
»  le  même  auteur  aborda  aussi  la  question  de  la  nutrition  des 
înéral,  et  pensa  trouver  dans  les  résultats  de  ses  expériences  la 
>n  des  idées  émises  avant  lui  sur  la  mutation  continuelle  de  la 
\s  les  corps  vivants.  Buffon  (U)  avait  dit  :  u  Ce  qu'il  y  a  de  plus 
le  plus  invariable  dans  la  nature,  c'est  l'empreinte  ou  le  moule 
espèce;  ce  qu'il  y  a  de  plus  corruptible,  c'est  la  substance.  » 
vait  plus  explicitement  indiqué  cette  mutation  :  «  La  vie,  dit-il, 
•billon...  la  matière  actuelle  du  corps  vivant  n'y  sera  bientôt 
3ette  idée  de  tourbillonnement  vital,  en  rapport  avec  certaines 
losophie  spiritualiste,  fut  admise  comme  une  des  lois  fondamen- 
vie. 

nt  Serres  et  Doyère  (5),  dans  un  remarquable  travail,  ayant  sou- 
§vère  examen  les  vues  et  les  assertions  qui  précèdent,  se  sont 
îsés^  à  leur  tour,  à  formuler  les  conclusions  suivantes  :  c  1*  En 
cerne  la  coloration^  c'est  un  phénomène  purement  chimique  qui 
dans  le  tissu  tout  formé;  c'est  un  fait  de  teinture.  —  2*  En  ce 
ne  la  circulation  du  sang,  le  système  capillaire  du  tissu  osseux 
ge  que  d'une  circulation  obscure  :  nous  indiquons  ce  fait  comme 
jster  dans  d'autres  tissus;  nous  croyons  en  avoir  trouvé,  pour  le 
IX  en  particulier,  une  preuve  visible  dans  la  marche  que  suit  la 
chez  les  animaux  soumis  au  régime  de  la  garance. —  3*  En  ce 


,  Philotoph,  Trarvt.,  vol.  XlXll,  1736. 
KL,  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  1739. 
19%,  Annales  des  sciences  naturelles,  2*  série,  t.  XIII,  p.  97. 
f ,  Hist,  nat.  des  animaux  :  Du  cerf, 
I  et  DoTteE,  Ann,  des  se,  nat.,  2"  série,  t.  XVII,  p.  173. 
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qui  concerne  la  nutrition,  cet  échange,  ce  renouvellement^  ce  tourbi 
perpétuel  des  molécules,  ne  sont  point  une  condition  essentielle 
vivants,  à  moins  qu'on  ne  veuille  ranger  le  tissu  osseux  parmi 
morts.  D 

En  présence  de  données  et  d'interprétations  aussi  contradict 
penser  du  renouvellement  de  la  matière  dans  les  parties  solides  < 
La  plupart  des  faits  invoqués  peuvent  bien  fournir  des  inductioi 
nantie  mode  d'accroissement  des  os;  mais,  jusqu'à  présent,  il 
démontré  que  toutes  les  molécules  du  tissu  osseux  ne  doivent 
dans  les  os  qu'un  temps  assez  court,  ni  qu'elles  soient  incessam 
placées  par  de  nouvelles  molécules  que  d'autres  remplaceront  b 
ce  qui  peut  paraître  contestable  pour  le  tissu  osseux  restégalemei 
autres  tissus  de  l'organisme  adulte.  Aussi  semble*t-il  rationnel 
d'autres  lumières  pour  prendre  un  parti  relativement  à  cette 
renouvellement  incessant  de  la  matière  dans  la  trame  solide  des  tissi 
qui,  si  elle  n'est  pas  expérimentalement  démontrée,  se  trouve 
assez  en  rapport  avec  la  manière  la  plus  générale  d'envisagei 
intimes  de  la  nutrition. 

La  Question  de  la  régénération  ou  reproduction  de  certains  ti:^s 
demment  du  domaine  de  la  nutrition. 

Le  germe  des  animaux  possède  une  merveilleuse  puissance  org; 
là  se  révèle  une  activité  nutritive  tout  exceptionnelle  qui  produit 
pièces,  des  tissus  nouveaux  et  des  organes  entiers  souvent  très-c 
Mais  il  semble  que  cette  puissance  persiste  d'autant  moins,  rbe 
que  les  organes  produits  ont  exigé,  à  cause  même  de  leur  c< 
qu'elle  se  déployât  avec  plus  de  perfection. 

Les  expériences  célèbres  de  Tremblay  nous  montrent,  par  exe 
l'bydre  d'eau  douce,  une  force  de  régénération  des  tissus  d'autan 
prenante,  qu'elle  paraît  demeurer  toujours  égale  pendant  tout 
l'animal  :  aussi  une  fraction  souvent  assez  faible  de  son  corps,  e 
ment  des  parties  qui  environnent  la  bouche,  parvient-elle  à  reprc 
ce  qui  lui  manque  et  à  reconstituer  un  animal  complet.  Chez  les 
Dugès  a  constaté  une  aptitude  également  bien  remarquable  à  la 
tion  des  parties  :  il  suffit  d'ini  huitième  ou  même  d'un  dixième  c 
pour  le  reproduire  en  entier,  et  cette  réparation  si  étendue  ne 
que  quatre  jours  en  été,  douze  ou  quinze  jours  en  hiver.  Divers 
tels  que  les  vers  de  terre,  les  nais,  les  néréides,  reproduisent  le 
qu'ils  ont  perdus;  les  limaçons  régénèrent  leurs  tentacules  et  u 
de  leur  tête,  tant  que,  dans  l'ablation  des  parties,  n'ont  pas  été  i 
ganglions  nerveux  céphaliqucs  accolés  à  la  face  supérieure  de  r< 
Chacun  sait  que  les  pattes  mutilées  renaissent  chez  les  crustacés.  1 
en  organisation,  les  arachnides  et  les  larves  d'insectes  perdent  ce 
de  reproduction  avec  la  dernière  mue  qui  signale,  chez  eux,  le 
l'âge  adulte. 

Le  pouvoir  régénérateur  des  tissus  est  bien  plus  limité  ches  le 
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;  les  animaux  des  autres  embranchements.  Toutefois  les  poissons 
réparer  une  mutilation  qui  les  a  privés  d'une  nageoire;  les  sala- 

reproduisent  leurs  pattes  ou  leur  queue  coupées^  et  personne 
que  la  queue  si  fragile  des  lézards  repousse  facilement  et  plusieurs 
;  le  môme  individu. 

eaux  a  démontré  que  les  membres  de  la  salamandre  aquatique 
xolotl  ne  se  régénèrent  qu'à  la  condition  qu'on  laisse  au  moins 

la  partie  basilaire  de  ces  membres.  C'est  ainsi  qu'en  extirpant 
lum  en  même  temps  que  la  partie  libre  du  membre,  il  voyait  la 
tien  s'opérer  sans  qu'il  se  fit  le  moindre  travail  de  régénération, 
levra  être  pris  en  sérieuse  considération  par  les  physiologistes  qui 
•nt  de  formuler  une  théorie  générale  des  régénérations  chez  les 
û  Mais  aucun  animal  vertébré  à  sang  chaud  ne  peut  reproduire  des 
lussi  compliquées,  et  la  puissance  régénératrice  est  beaucoup  plus 

nous  signalerons  les  régénérations  de  la  rate,  des  nerfs  et  des  os. 
eaux^  le  premier,  annonça  que  la  rate,  enlevée  complètement 

mammifères  (rats  albinos)  peut  se  régénérer;  de  telle  sorte  qu'au 
plusieurs  mois^  on  trouverait  chez  les  animaux  ainsi  opérés  une 
>  rate  offrant  la  même  situation  et  la  môme  structure  que  la  rate 
,  et  ne  différant  de  celle-ci  que  par  une  forme  plus  ramassée 
111  volume  un  peu  moindre.  Ces  résultats  furent  contestés  par 
ologiste  italien,  Peyrani  (1).  Ayant  fait  de  nouvelles  expériences  sur 
mlots  et  des  lapins,  Philipeaux  reconnut  que  la  régénération  de  la 
pas  lieu,  comme  il  l'avait  cru  d'abord,  lorsque  cet  organe  est  com- 
it  extirpé;  mais  il  constata  qu'elle  a  lieu,  au  contraire,  presque 
quand  on  laisse  en  place  un  segment  de  l'organe,  quelque  petit 
ce  segment. 

urrait  se  demander  s'il  s'agit,  dans  ces  cas,  d'une  véritable  régéné- 
[5  la  rate^  ou  bien  si  le  segment  non  extirpé  n'a  pas  tout  simple- 
bi  uii  développement  proportionnel  au  développement  total  de 
,  les  expériences  ayant  été  faites  sur  des  animaux  très-jeunes.  Mais 
I  des  dimensions  de  la  rate,  au  moment  de  l'opération  et  au  mo- 

la  nécroscopie,  comparées  aux  dimensions  du  corps  de  l'animal  à 
les  époques,  semble  donner  une  grande  probabilité  à  l'interpréta- 
ptée  par  Philipeaux.  Toutefois,  celte  interprétation  ne  pourra  être 
lur  exacte  que  quand  des  mensurations  et  des  pesées  tout  à  fait 

du  corps  de  Taninjal  et  du  segm(Mit  de  la  rate  auront  été  prises 
X  époques  que  nous  venons  d'indiquer. 

>caiix  a,  de  plus,  démontré  que  la  rate  extirpée  sur  de  jeunes  ani- 
eut  s'y  greffer,  continuer  h  y  vivre  et  à  s'y  développer. 
le,  extirpée  sur  de  jeunes  surmulots,  a  été  remise  immédiatement 
cavité  abdominale  après  avoir  été  njesurée,  et  au  bout  d'un  temps 
(quatre,  cinq,  dix  et  quinze  mois),  on  la  trouvait  greffée  sur  un  des 
le»  parois  de  cette  cavité  ou  sur  le  péritoine  viscéral;  des  commu- 

rEANI,  Comptet  rendwt  de  PAcad,  da  sciences  de  Paris ^  25  nov.  1861. 
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nications  vasculaires  s'étaient  établies  entre  la  rate  et  les  vaisseaux  ^ 
région  d'implantation,  Torgane  s'était  accru^  et  il  offrait  les  carael 
bistologiques  de  l'état  normal.  \ 

C'est  là  un  fait  intéressant  de  greffe  animale,  et  il  est  à  regretterf 
l'insufûsance  de  nos  connaissances  sur  les  fonctions  de  la  rate  ait  emi 
de  constater  si  ces  fonctions,  ainsi  que  cela  est  d'ailleurs  vraiseml 
avaient  reparu  dans  ces  conditions. 

La  régénération  des  nerfs  a  été  Tobjet  de  nombreuses  expériences, 
qu'on  coupe  un  cordon  nerveux,  si  l'on  a  soin  de  maintenir  an  coni 
deux  extrémités,  leur  réunion  a  lieu  assez  rapidement;   mais, 
Arnemann  (1),  la  matière  intermédiaire  n'aurait  pas  la  même  si 
que  le  nerf  coupé.  Au  contraire,  Michaelis^  Prévost  (de  Genève),  Hi 
Tiedemann,  Scbwann,  Schiff  et  plusieurs  autres,  assurent  avoir  ol 
reproduction  des  fibres  nerveuses  elles-mêmes. 

Cette  question  ne  peut  pas  se  résoudre  seulement  par  l'obseï 
rétablissement  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  après  la  cicatrû 
nerfs.  Arnemann  (2)^  Haigbton  (3],  Descot  {U),  Prévost  (de  Genève), 
ont  recueilli  divers  exemples  du  rétablissement  plus  ou  moins 
des  propriétés  physiologiques  dans  des  nerfs  coupés  ou  même 
dans  une  certaine  longueur.  Tiedemann  (6),  ayant  divisé  dans  V 
d'un  chien  tous  les  troncs  nerveux  de  l'un  des  membres  antérieurs,! 
staté  qu'au  bout  de  huit  mois  la  sensibilité  et  la  motilité  avaient 
ment  reparu  dans  ce  membre,  et  qu'après  vingt  et  un  mois  l'aoii 
avait  recouvré  le  plein   et  entier  usage.  Steinrueck  (7),  par  d( 
riences  nombreuses   appuyées   d'observations   microscopiques, 
tra  la  réalité  de  la  régénération  cicatricielle  des  nerfs.  Aujourdi 
fait  est  considéré  comme  incontestable,  et  la  discussion  est  limil 
points  de  détail  :  les  uns  voulant  que  la  régénération  se  fasse  di 
central  vers  le  bout  périphérique  (Vulpian);  d'autres,  qu'elle  comi 
la  fois  par  les  deux  extrémités  coupées,  les  parties  régénérées  vei 
rencontre  l'une  de  l'autre  (FoUin)  (8);  d'autres,  enfin,  qu'elle  dél 
la  partie  centrale  pour  rejoindre  ensuite  les  deux  extrémités  (Robin). 

En  1851,  les  recherches  de  Waller  (9)  firent  entrer  l'étude  de  lu 
nération  des  nerfs  dans  une  voie  toute  nouvelle.  Guidé  par  les 
physiologiques  qui  avaient  démontré  la  perte  graduelle  des  foi 

(1)  Arnemann,  Versuche  ûher  die  Régénération  der  Nerven,  Ebend,  1787. 

(2)  Arnemann,  ouvr.  cité, 

(3)  Haighton,  PAi7.  Trans,,  1795. 

(4)  Descot,  Dissert,  sur  les  affections  locales  des  nerfîs,  Paris,  1822. 

(5)  Prévost  (de  Genève),  Ann,  des  se.  nnt,^  V^  série,  t.  X,  p.  168. 

(6)  Tiedemann,  cité  par  J.  MUller,  Manuel  de  physioL ,  t  I,  p.  337^  trad.  fruç. 

(7)  Steinrueck,  Denervomm  regeneratione  dissert.  Berlin,  1838. 

(8)  FOLLIN,  Traité  élémentaire  de  pathologie  externe,  i,  II,  p.  234.  ^ 

(9)  Waller,  Nouvelle  méthode  pour  f  étude  du  système  nerveux,  applicMe  à  fiiim 
tion  de  la  dUtribution  anatomique  des  cordons  nerveux^  et  au  diagnostic  des  hmMi 
système  nerveux  pendant  la  vie  et  après  la  mort  (Acad,  des  sciencee^  tèaace  da  l*'  ééW 
1851). 
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leris  coupés^  Waller  étudia  les  modifications  anatomiques  qui 
se  produire,  non  plus  entre  les  deux  bouts,  mais  sur  le  trajet 
nerfs  sectionnés.  11  constata  deux  faits  d'une  grande  importance: 
r,  que  les  nerfs  coupés  sont  le  siège  d'une  dégénération  qui 
toute  portion  de  tube  qui  a  cessé  d'être  en  continuité  avec  cer- 
ules  ganglionnaires  qui,  pour  cette  raison,  ont  été  nommées  centres 
des  tubes  nerveux  :  pour  les  nerfs  sensitifs,ces  cellules  occupent 
n  intervertébral  des  racines  postérieures;  pour  les  nerfs  moteurs, 
int  dans  les  cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière.  Le  deuxième 
»ntré  par  Waller,  est  la  régénération  spontanée  de  ces  tubes  ner- 
1  que  la  continuité  ne  se  soit  point  rétablie  au  niveau  du  point 
.  Ces  faits  ont  élé  confirmés  par  tous  les  expérimentateurs.  —  En 
bilipeaux  et  Yulpian  (1),  qui  ont  fait  de  nombreuses  expérience^ 
à  cette. question,  sur  des  mammifères  (chiens,  lapins,  cochon 
t  sur  des  oiseaux  (canards  et  poules),  ont  obtenu  des  résultats 
;  allons  donner  le  résumé. 

on  enlève,  par  excision,  un  tronçon  d'un  nerf  sur  un  point  quel- 
3  son  trajet,  ou  bien  la  continuité  du  nerf  se  rétablit  plus  ou  moins 
Qt,  ou  bien  la  brèche  ne  se  répare  pas  et  le  nerf  demeure  inter- 
premier cas,  et  c'est  celui  qui  se  présente  le  plus  souvent,  la  partie 
]ue  du  nerf,  après  avoir  subi  l'altération  ordinaire,  et  après  avoir 
propriétés  physiologiques  (excitabilité  motrice  ou  sensitive),  se  ré' 
;z  promptement  et  recouvre  ses  propriétés  perdues.  La  fonction 
é  normale  ou  mouvement  spontané),  à  laquelle  préside  ce  nerf, 
it  en  général  que  plus  tard. 

second  cas,  c'est-à-dire  lorsque  la  partie  enlevée  par  l'excision 
§  reproduite,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  plus  communication  entre 
i  centrale  du  nerf  et  la  portion  périphérique,  cette  portion  péri- 
après  s'être  altérée  et  après  avoir  perdu  ses  propriétés  physiolo- 
sut  rester  dans  cet  état  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
sioimal  était  jeune  (âgé  de  quelques  jours  à  trois  ou  quatre  mois, 
pic)  au  moment  où  il  a  été  mis  en  expérience,  la  partie  périphé- 
bout  d'un  temps  variable  (deux  mois  au  moins  le  plus  souvent), 
les  phases  d'une  régénération  plus  ou  moins  complète  :  les  tubes 
d'abord  peu  nombreux,  grêles,  délicats,  devenant  facilement  vari- 
iï>  l'influence  de  la  moindre  pression,  se  multiplient  progressivement 
nent  de  plus  en  plus  leurs  caractères  anatomiques  normaux.  De 
e  l'altération  paraît  consister  surtout  dans  la  destruction  de  la  ma- 
luUaire  des  tubes  nerveux,  de  même  la  régénération  semble  due 
ement,  comme  l'admet  Schiff,  à  la  reproduction  de  cette  matière 

ne  temps  que  la  restauration  anatomique  de  la  partie  périphérique 
.  lieu,  cette  partie,  bien  qu'isolée  des  centres  nerveux,  récupère 

Aïi,  L*:çonH  sur  fa  physiologie  du  système  nerveux ^  p.  227  h  273. 
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coDcarremment  ses  propriétés  physiologiques,  L*excitabilité  motrice 
poglosse  et  nerf  sciatique  chez  les  mammifères,  nerf  médian  brachîa 
oiseaax)  reparait,  et  chaque  fois  que  Ton  irrite  la  partie  périph/ 
nerf  à  Taide  d'agents  mécaniques  ou  galvaniques,  les  muscles  anin 
nerf  entrent  en  contraction.  Quant  aux  tubes  nerveux  scnsitifs  (ne 
chez  le  chien,  et  nerfs  mixtes  chez  les  mammifères  et  le»  oiseaux) 
tion  de  continuité  qui  les  sépare  du  bout  central  du  nerf,  et  par  ce 
des  centres  nerveux,  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  s'assurer  de  leur 
Biologique;  toutefois  l'induction  permet  de  penser  qu'ils  ont  n 
excitabilité  sensitive.  Si  la  partie  périphérique  d'un  nerf,  quoiqu 
des  centres  nerveux,  peut  rccouyrev  fics  propriétés  physiologiques,  i 
que  les  fonctions  auxquelles  concourt  ce  nerf  n'en  demeurent  j 
abolies,  et  il  en  est  ainsi  tant  que  la  continuité  du  nerf  est  interr 
Ces  faits  ont  conduit  Vulpîan  et  Phiiipcaux  à  conclure  :  1**  que 
tien  de  la  structure  normale  des  nerfs  n'est  pas  soumis  d'une  fa 
absolue  qu'on  le  croyait  à  l'influence  du  système  nerveux  central: 
motricité  n'est  pas  une  force  émanée  des  centres  ner\'eux,  et  a 
dans  les  nerfs,  mais  que  c'est  une  propriété  physiologique  des  tube 
eux-mêmes,  propriété  qui  est  liée  à  Tintégrité  de  la  structure  et  d 
tion  de  ces  éléments  anatomiques. 

Lîi  régénération  des  os  n'a  pas  moins  occupé  les  physiologistes 
des  nerfs;  mais  il  n'entre  pas  non  plus  dans  notre  plan  de  pas^ei 
tous  les  traviiux  entrepris  à  ce  sujet. 

On  s'est  d'abord  préoccupé  du  mécanisme  de  la  réparation  des 
des  os,  c'est-à-dire  do  la  fonnatton  du  cal,  question  intéressante  et 
tout  par  Haller  (1),  Troja  (2),  Kœhler  (3),  Macdonald  (4),  Dupi 
J.  Weber  (6),  Breschet  (7),  Lebert  (8),  Miescher  (9),  etc.  —  Après 
ture,  l'intervalle  compris  entre  les  parties  séparées  (os,  moelle, 
parties  molles  ambiantes),  est  comblé  par  le  sang  extravasé  :  bient 
les  points  environnants,  cl  siîrtout  du  périoste,  s'avancent  de» 
d'un  véritable  tissu  conjonctif  provenant  delà  prolifération  des 
foyer  de  la  fracture  ;  en  même  temps  le  sang  se  résorbe,  puis  1 
séparées  se  trouvent  réunies  par  une  masse  fibreuse  qui  dévier 
d'un  travail  d'ossification  direct  ou  bien  s'effectuant  par  Tinte 
d'une  transformation  cartilagineuse.  C'est  au  niveau  du  périoste 
ble  débuter  surtout  la  transformation  osseuse,  et  c'est  aussi  er 
qu'elle  semble  toujours  le  plus  active.  En  un  mol,  cette  mcmbran 

(1)  Haller,  Elem,  physioi,,  t.  VIII,  p.  345. 

(2)  Troja,  De  uovorum  os.iium  reypiwr,  nxperim.  Paris,  1775. 

(3)  KflRHLER,  Experim,eircn  regeucrnf.  o^sium.  Gœttingue,  178t>. 
(û)  Macdonald^  Dp  necrosi  et  calh.  Edimbourg,  1799. 

(5)  DuPUYTREN,  Dkt.  déift  se.  méd.y  U  XXXVUl,  p.  434. 
(6;  J.  Wkber,  Nom  Arta  unf.  cnr,^  12,  2. 

(7)   Breschet.  Herh.  orp^rim.  sur  lit  format,  fin  val.  Paris,  1842. 
■8)   LebeKT,  Àiih,  </r /il  l'fiirurt/o',  ISVl,  t.  \,  p.  129. 
9.   MiEscHbH.  De  inflnmrnaiwne  o\^ntm.  Berlin,  1836. 
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ler  là  ao  r61e  prépondérant^  et  reproduire  véritablement  le  tissu 
Dinme  elle  Ta  produit  lors  de  la  formation  primitive  de  l'os, 
nion,  à  laquelle  des  travaux  récents  sont  venus  donner  la  plus 
ileur,  a  été  soutenue  d'abord  par  Duhamel,  puis  par  Schwenke, 
e,  Blumenbach,  Kœhler,  Dupuytren,  Boyer,  etc.  Cependant 
la  traite  de  théorie  antiphysiologique  (i),  et  invoque  contre  elle 
de  Baller,  Sœmmering,  Scarpa,  etc.  D'après  J.  Mûller,  le  périoste 
l'autre  rôle,  dans  la  formation  et  dans  la  reproduction  des  os, 
îur  fournir  le  sang  dont  ils  ont  besoin.  Toutefois,  à  l'époque  où 
se  prononçait  aussi  nettement  contre  les  idées  de  Duhamel,  en 
neerne  le  pouvoir  régénérateur  du  périoste,  Flourens  (2)  en  dé- 
l'exactitude  à  l'aide  de  ses  expériences,  et  Syme  (3)  les  défendait 
erre. 

îr  (U)  a  jeté  un  jour  nouveau  sur  cette  question  qui  a  pris,  au 
nie  chirurgical,  une  réelle  importance.  Ce  qui  distingue  le  travail 
ier,  c'est  d'avoir  démontré  la  faculté  reproductrice  du  périoste 
(les  os,  en  transplantant  cette  membrane  dans  le  but  de  voir 
hors  des  conditions  normales,  elle  pourrait  encore  produire  du 
ux  :  le  succès  fut  complet,  et  mit  de  plus  en  plus  hors  de  doute 
le  la  théorie  de  Duhamel.  L'auteur  a  résumé  lui-même,  dans  les 
ivants,  les  principaux  résultais  qu'il  a  obtenus  : 
jdvction  de  Pos  continue  à  la  face  profonde  du  périoste  transplanté; 
i  Ton  peut  greffer  cette  membrane,  on  obtient  des  os  nouveaux 
à  l'os  auquel  le  périoste  a  été  emprunté,  ou  tout  à  fait  indépen- 
3n  que  le  lambeau  périostal  a  été  laissé  continu  au  reste  du  pé- 
une  de  ses  extrémités,  ou  qu'il  a  été  complètement  détaché.  — 
isi  obtenus  ne  sont  pas  seulement  des  concrétions  informes  de 
ilcaire  ;  ce  ?ont  de  véritables  os,  constitués  par  les  éléments  ana- 
qui  caractérisent  le  tissu  osseux...  Le  nouvel  os  se  développe 
astème  sous-périostal  qui  existe  normalement  à  la  face  profonde 
e.  Cette  proposition  se  démontre  par  l'examen  du  développement 
mvcau  et  par  l'expérimentation  ;  l'ablation  de  cette  couche  de 
supprime  ou  du  moins  arrête,  pour  un  temps  plus  ou  moins  long, 
tiun  de  l'os.  —  Le  blastème  est  spécialement  constitué  par  des 
jres  ou  inclus  dans  les  cellules,  baignant  dans  une  matière  semi- 
iinsparente  ou  finement  granuleuse,  et  mêlés  à  une  plus  ou  moins 
lautilé  d'éléments  fibrillaires.  Ces  divers  éléments  se  développent 
iplient  dans  l'exsudat  primitivement  amorphe  fourni  par  les  ca- 
(1  périoîite.  —  On  rencontre  généralement  une  substance  cartila- 
uand  on  observe  le  produit  sous-pcriostal  dans  les  premiers  jours 
it  la  transplantation,  mais  l'accroissement  de  l'os  nouveau  se  fait 

XLER,  ouvr.  citéy  t.  I,  p.  333  et  p.  341. 

itSS,  Théorie  rxf/érirnf^ntair  r/e  la  formation  des  os,  Paris,  1847, 

,  On  the  PowifT  of  the  Periosieum  to  fonn  new  Boues,  etc.  Edinburgfa,  1848. 

UEK,  liech,  exptrim.  sur  ta  profinctiou  nrtificie/ie  des  os,  etc*  {Jourtèat  de  lu 

f  /l'jiiune  rt  'ics  nniiHau.r^  année  4859,  p.  1  et  JTO). 
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sans  rintermédiairc  de  cet  élément.  Ce  cartilage,  d'ailleurs,  diffère 
configuration  et  la  disposition  des  éléments  anatomiques  du  cartila 
physaire  normal.  —  L'os  dont  on  enlève  un  lambeau  de  périoste  pi 
au  bout  d'un  certain  temps,  au  niveau  de  la  partie  dénudée,  une  mei 
analogue.  —  Lonqu*on  enlève  un  os  ou  un  fragment  d'os  en  eonsenxm 
riosie,  c'est-à-dire  en  laissant  dans  la  plaie  cette  membrane  adhère 
parties  qui  l'entourent  normalement,  on  votV,  au  bout  d'un  certain 
cet  os  ou  cette  portion  d*os  plus  ou  moins  parfaitement  reproduits.  La 
ration  est,  en  certains  cas,  très-complète.  Les  parties  molles  enviro 
ne  peuvent  pas  suppléer  le  périoste  ;  elles  ne  servent  pas  direcU 
l'ossification.  La  reproduction  de  l'os  est  proportionnelle  à  la  qua 
périoste  laissée  dans  la  plaie.  Toute  l'épaisseur  d'un  os  étant  enl< 
ne  doit  compter  que  sur  cette  membrane  pour  la  reproduction  des  parti 
pées.  —  Après  la  résection  des  extrémités  articulaires  de  deux  os  ci 
il  se  reforme  une  nouvelle  arliculatioù,  si  l'on  a  laissé  la  capsu 
ligaments  se  continuer  de  part  et  d'autre  avec  le  périoste  des  os  r< 
Les  deux  extrémités  osseuses  se  régénèrent  isolément  C)*  > 

De  nouvelles  recherches  ont  démontré  à  Ollier  (i)  que  la  propriét 
génique  du  périoste  ne  réside  pas  dans  tous  les  éléments  de  cett 
brane,  mais  uniquement  dans  la  couche  la  plus  interne  formée  d'é: 
cellulaires  semblables  à  ceux  de  la  moelle  osseuse.  Si  en  effet  on 
par  le  raclage  cette  coucle  interne,  l'ossification  fait  défaut  au  nr 
la  partie  raclée  lorsqu'on  a  transplanté  le  lambeau  périostique  comii 
les  expériences  précédentes;  une  autre  preuve  encore  plus  couvai 
c'est  qu'en  transplantant  cette  couche  interne  (ce  qu'Ollier  appel! 
de  la  raclure  de  périoste) ,  on  détermine  la  production  de  grains  osse 

La  physiologie  expérimentale,  en  révélant  de  pareils  faits,  sembl 
à  la  chirurgie  une  voie  nouvelle,  féconde  en  espérances  que  viendi 
être  réaliser  l'avenir. 

En  dehors  de  ces  régénérations  véritables,  on  n'observe  chez  l'I 
les  mammifères  et  les  oiseaux,  que  des  réparations  beaucoup  plus 
pour  les  solutions  de  continuité  dans  les  tissus  (**).  Cette  réparati< 
fectue  à  Taide  d'une  accélération  particulière  du  mouvement  nati 
sang  afflue  surabondamment  dans  la  partie  blessée,  qui  s'enflamme; 
bustion  nutritive  y  devient  plus  rapide,  et  la  température  s'y  éli 
même  temps  exsude  des  vaisseaux  sanguins  un  fluide  organisable  q 
terposant  entre  les  tissus  divisés,  tend  à  les  réunir.  Si  ce  premier  tr; 
suffit  pas  à  réparer  la  lésion  produite,  une  nouvelle  période  com 

(*)  Consultez,  à  ce  sujets  le  remarquable  mémoire  de  Alb.  Waghsr,  intitnlé  :  ( 
Heiiungsprozess  nach  Resection  und  Exsiirpation  der  Knoehen^  mit  vter  KtÊpfertaf' 
115  pages.  Berlin,  1853  (trad.  ftunç.  dans  Archives  gén,  de  méd,^  5*  série,  t  U, 
t.  IV,  1853,  1854  et  1855). 

(1)  Ollier,  Traité  expérimentai  et  clinique  de  la  régénération  des  otetdeèap 
artificielle  du  tissu  osseux.  Paris,  1867,  2  vol. 

(**)  Le  phénomène  de  la  mue  chez  les  mammifères  et  les  oif  eaux^  le  Tenomrdleaent 
de  lait,  la  reproduction  des  bois  ou  cornes  chez  les  mâles  des  cervidés,  sont  4m 
ciaux  de  reproduction  que  nous  de|ons  laisser  de  côté  pour  l'instant* 
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e  rinflammation  avec  production  de  pus.  D'après  J.  MûUer  (1),  la 
s  plastique,  exsudée  pendant  l'inflammation  et  avant  Tapparition 
y  serait  de  la  fibrine  en  dissolution  dans  le  sang;  on  y  voit  se  for- 
;s  cellules  qui,  par  un  travail  analogue  à  celui  duquel  résultent  les 
nx  primitifs  dans  l'œuf,  se  transforment  en  vaisseaux  nouveaux  que 
ier  v^  der  Rolk  et  Pockels  ont  pu  injecter  avec  ime  grande  per- 
•  Ces  vaisseaux  sont  à  la  fois,  les  uns  des  veinules,  les  autres  des 
les,  d'autres  enfin,  des  vaisseaux  lymphatiques.  La  précédente  ma- 
i^anisable  est  susceptible  de  réunir  les  parties  divisées,  soit  en  les 
it  en  masse,  soit  en  rétablissant  la  continuité  entre  parties  bomo- 
,  ce  qui  est  un  résultat  plus  parfait  ;  mais  il  est  assez  ordinaire  que 
1  nouveau  ne  jouisse  qu'incomplètement  des  propriétés  pbysiolo- 
du  tissu  primitif  ou  normal. 

dow  (2),  dont  les  opinions  sont  admises  aujourd'hui  par  un  nombre 
§rable  de  physiologistes  et  de  pathologistes,  attribue  cette  répara- 
la  multiplication  par  scission  des  éléments  préexistants  du  tissu 
ctif  des  surfaces  lésées  :  pour  cet  observateur,  a  la  lymphe  plasti- 
blaslème,  les  exsudats,  ne  jouent  aucun  rôle  ;  seul,  le  tissu  con- 
avec  ses  équivalents  peut  être  considéré  comme  le  tissu  germinatif 
;ellence  du  corps  humain.» 

louvelles  doctrines  ont  trouvé  d'ardents  contradicteurs  et  la  discus- 
t  loin  d'être  close;  mais  nous  ne  saurions  nous  arrêter  plus  longtemps 
point  sans  sortir  des  limites  que  nous  impose  la  nature  même  de 
ouvrage. 

—  Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  les  effets  de  l'ingestion  de 
ices  propres  à  concourir  directement  ou  indirectement  à  la  nti/rt- 
l'ii  est  d'autres  substances  qui  lui  demeurent  étrangères,  il  en  est 
i'autres  qui  la  modifient  plus  ou  moins  profondément,  de  façon 
roir,  suivant  leurs  quantités,  agir  comme  médicaments  ou  comme 

» 

Menée  ne  possède  encore  que  trop  peu  de  notions  certaines  sur  les 
nlimes  de  la  nutrition,  pour  être  en  mesure  d'expliquer  le  mode 
n  de  ces  matières  médicamenteuses  ou  toxiques.  Toutefois  Liebig  (3) 
dé  cette  difficile  question  en  rattachant  sa  théorie  relative  à  ce  sujet 
res  théories,  précédemment  exposées,  sur  les  sécrétions^  et  sur  la 
on  des  tissus  dans  la  nutrition.  Nous  n'avons  pas  à  suivre  de  nou- 
i  célèbre  professeur  de  Giessen  dans  ses  inductions  hardies  et  ses 
liions  chimico-physiologiques  ;  il  nous  faut  actuellement  signaler  un 
de  Mialhe  sur  le  môme  point. 
be  (6)  a  émis,  sur  l'action  des  médicaments  et  des  poisons,  des  con- 

MCllxb,  Manuel  de  physiol.^  trad.  de  Jourdan,  2*  édit.,  t.  1,  p.  329. 

iiCBOW,  Pathologie  cellulaire,  trad.  franc.,  3«  édit.,  1868,  p.  852  et  suiv. 

EMC,  Chimie  organique  appliquée  à  Iti  physiologie  animaU  et  à  la  pathologie^  trad. 

cftardt.  Parii,  1842,  p.  180  et  suiv. 

ALn,  Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutique,  p.  57 1  et  suiv.  Paris,  1 856 . 
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sidéralions  qui  ont  de  l'analogie  avec  les  idées  do  Liebig.  maisqiuM 
moina  éloignées  des  faits  obsenables,  par  ceU  même  qu'elles  n'oni  |») 
prétention  de  pénétrer  aussi  profondément  dans  l'intîniité  du  tni^aai 
de  la  nutrition.  D'après  Mialhe,  lotis  les  agents  niédicamenlcux  el  le 
ngiraionl  de  quatre  manières  principales:  les  uus,  en  arrfilâJil  Ueù 
lation  du  sang;  —  les  autres,  en  activant  cette  circulation i  —m» 
en  empêchant  [es  réarlions  chimiques  qui  peuvent  so  pas&erdansleNi 

—  ceux-là,  enfin,  en   produisant  dans  le  sang  des  réactions  c~  ' 
anormales. 

Les  substances  qui  agissent  en  arritant  la  circulation  du  tang^alifi 
part,  celles  qui  provoquent  la  coagulation  des  matières  proléiques  li^ 
que  renferme  ce  liquide  (alcool,  matière  vénéneuse  des  champigs 
créosote,  perchlorure  de  fer,  almi,  acide  nitrique,  elc);  et,  d'aut»^ 
celles  qui  ont  ponr  eiTel  de  précipiter  un  corps  insoluble  dans  le  sai^C 
solubles  de  chaux,  de  strontianc  et  ïiurlout  de  baryte,  etc.).  Dans  !'■ 
l'autre  cas,  la  présence  anormale  d'une  matière  solide  daos  leliqniild 
guin  détermine,  suivant  Mialhe,  une  obstruction  des  vaisse.'iux  CApilUi 
qui,  en  retardant  le  cours  de  ce  liquide.,  peut  modifier  son  action  nuUil 
ou  môme  l'entraver  de  façon  ft  provoquer  des  désordres  funestes. 

Les  substances  capables  d'ncliver  la  circulation  capillaire  sont,  en  0 
rai,  celles  qui  augmentent  la  Quidité  dn  sérum  du  sang  :  c'est  ce  quel 
seuilte  a  constaté  pour  l'acétate  d'ammoniaque,  le  nitrate  de  potu 
nitrate  d'ammoniaque,  l'iodure  et  le  bromure  de  potassium. 

Le  troisième  mode  d'action  est  celui  d'un  plus  grand  nombre  dei 
stances  :  il  consiste  en  une  viodi ftcutifm  dei  réactions  chimiques,  et  priii 
lement  des  phénomènes  H'oxydation  dont  le  sang  est  le  siège.  — l*L^ 
gène  du  sang,  étant  sinipienient  déplacé,  l'oxydation  inlravasciilaii* 
Huspcndue  elles  phénomènes  de  la  vie  sont  interrompus  pardllemolï 
mort  survient  du  moment  que  celte  suspension  est  trop  prolongée  ;■ 
agissent  les  anesthésiques,  tels  que  l'éther  sulfurique,  le  rblorofoniw.4 

—  T  L'oxygèno  que  conlienl  le  sang  est  fixt-  par  la  substance  inW" 
dans  ce  liquide,  et  de  leur  union  résulte  un  nouveau  compoié  phi4 
moins  toxique  :  les  huiles  volatiles,  l'hydrogène  sulfuré,  le  séléuii,  I' 
nié,  sonl  dans  ce  cas.  Ils  suspendent  l'oxydation  vitale  ou  comhasliai4 
trilive,  en  absorbant  l'oxygène,  el  troublent  en  outi-e  par  ta  romitliBifl 
nouveaux-produits  les  réactions  normales;  la  malignité  de  rbjd 
arsénié  tiendrait  alors  aux  propriétés  toxiques  de  l'acide  arsénieiUifi 
un  des  produits  de  son  oxydation.  —  3*  Enfin,  il  est  certaines  ■  "  " 
qui  arrêtent  plus  ou  moins  brusquement  rhéniaiosc,  pcut-èbv,  à 
une  influence  du  ^enre  de  celles  qu'on  rapporte  à  la  foraeo 

,  tels  sont  l'acide  cyaobytlrique,  d'après  Millon,  l'acide  a 

I  que,  etc.  Le  mode  d'action  de  ces  substances  resle  des  plus  obscni)!! 

1  porte  fi  croire,  dit  Mialhe,  que  c'est  en  entravant  les  phénomènaidn 

■  tkm  que  l'émétique  et  l'acide  arsénieux  développent  leurs  p 

■  rapeutiques  et  toxiques. 
1^^^    Le  même  observateur  fait  une  quatiièmc  classe  ilc  suhstv&cetff 
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JMguement  en  leur  attribuant  la  production  dans  le  sang  de  réac^ 
fuês  anormales  :  ne  sachant  d'ailleurs  comment  définir  ces 
l  les  compare  à  celles  que  provoquent  les  ferments.  Les  sub* 
it  il  s'agit  sont  :  le  venin  de  serpent,  les  virus  de  la  rage^  de  la 
la  syphilis^  de  la  variole,  de  la  vaccine,  etc. 

jent  travail  de  Mialbe  a  surtout  l'avantage  de  coordonner  assez 
t  le  petit  nombre  d'idées  que  jusqu'ici  on  puisse  émettre  à  cet 
entrer  dans  des  hypothèses  trop  aventureuses.  L'auteur  admet 
mt,  comme  principe,  que  les  médicaments  et  les  poisons  n'agis- 
Tganisme  que  par  l'intermédiaire  du  sang.  Nous  ne  sommes 
rlisposé  à  contester  cette  opinion,  bien  que  plusieurs  physiolo- 
it  rejetée,  en  prétendant  que  la  vie  a  pour  effet  de  priver  de  ses 
physico-chimiques  toute  substance  qui  entre  dans  l'organisme^ 
donner  de  nouvelles.  Une  telle  assertion,  excluant  de  la  ques- 
logique  et  thérapeutique  toutes  les  notions  de  physique  et  de 
uit  le  physiologiste  à  constater  ce  qu'il  peut  connaître  directe- 
ction  des  médicaments  et  des  poisons^  et  lui  interdit  de  tenter 
'  aucune  théorie.  On  ne  saurait  consentir  à  fermer  ainsi  aux 
is  et  aux  investigations  expérimentales  une  voie  qui  tôt  ou  tard 
le  féconde,  ainsi  que  l'ont  annoncé  plus  ou  moins  explicitement 
[)umas,  Liebig,  etc.,  dans  leurs  travaux  de  chimie  appliquée  aux 
is  des  corps  vivants,  et  il  est  assurément  permis  de  croire  que, 
un  jour  expliquer  le  mode  d'action  de  certains  médicaments  et 
poisons,  c'est  par  le  concours  de  connaissances  exactes  et  éten« 
e  part,  sur  les  phénomènes  de  la  nutrition,  d'autre  part,  sur  les 
chimiques  des  matières  constitutives  du  sang  et  des  principes 
.  de  nos  organes. 

30US  reste  à  passer  en  revue  diverses  conditions  qui  peuvent 
nfluence  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition. 

Lclles  que  soient  les  divisions  que  l'on  adopte  relativement  aux 
rie  de  l'homme  ou  des  animaux,  on  peut,  au  point  de  vue  de  la 
admettre  dans  leur  existence  trois  grandes  périodes  :  i*  une 
:croissement  comprenant  l'enfance  et  la  jeunesse;  2*  une  période 
ou  d'entretien,  comprenant  Tùgc  adulte  ;  3«  une  période  de  dicroiê^ 
prenant  la  vieillesse  et  la  décrépitude. 

ière  période  est  caractérisée  par  une  augmentation  de  poids  qui 
omme  résultat  essentiel  du  travail  nutritif,  une  augmentation  de 
r  lixation  de  substances  nouvelles  dans  l'organisme,  c'est-à-dire 
minance  des  acquisitions  sur  les  pertes.  La  deuxième  période, 
ge  adulte,  pendant  laquelle  se  maintiennent  à  peu  près  le  poids 
sTiD  volume  et  ses  formes  générales,  suppose  nécessairement 
[Misation  exacte  des  pertes  par  les  acquisitions.  Enfin,  dans  la 
[x'TÎode,  l'individu,  à  mesure  qu'il  avance  en  âge,  doit  voir  aug- 
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oiCDlerla  proportion  di's  perles  k  celle  des  acquisitions,  pui^qutici 
soQ  corps  diminua  peu  à  peu  et  d'une  l'a<;on  d'autant  plus  rapide  qi 
vieillit  davantage.  —  Pour  exprimer,  d'uue  maaière  simple,  ces  cood 
du  travail  nutrilif,  on  a  dit  que  la  nutrition,  se  composant  de  denin 
vcments  généraux,  celui  de  composition  et  celui  de  décotnpceilùm,  leiln 
précédentes  périodes  de  la  vie  de  l'homme  ou  des  animaux  comspa 
daient  aux  relations  variables  et  réciproques  de  ces  deux  mouvemeali:! 
voit,  dans  la  période  d'accroissement,  le  mouvement  de  composition  fl 
dominer  sur  celui  de  décomposition;  la  période  de  décroissance  offni 
rapport  inverse,  le  mouvement  de  décomposition  prédominant  à  son  la 
enfin  l'Age  moyen  ou  adulte  doit  son  état  stationnaire  à  une  égale  inta 
des  deux  mouvements  de  composition  et  de  décomposition. 

Les  différences  que  présente,  suivant  les  flgcs,  la  nutrilton  d'uno 
animal  ou  d'un  individu  de  l'espèce  humaine,  tiennent  d'abord  à  ceitti 
fluence  mystérieuse  par  laquelle  s'épuise  peu  Ji  peu  la  force  initiakf 
aux  premiers  temps  de  la  vie,  a  créé  les  organes;  elles  tiennent  en  a 
aux  modifications  mêmes  que  ces  organes  éprouvent  par  leur  pn^ 
et  par  l'accumulation  des  effets  de  l'activité  vitale.  Ce  second  o  " 
causes  est  plus  accessible  que  l'autre  h  nos  observations,  et  tous  iMl 
mistes  ont  constaté  les  différences  de  structure,  de  consistance,  de* 
position,  de  propriétés  physiologiques  que  l'Age  appoi'te  dans  oui 
organe.  On  peut  dire  qu'en  général  ces  dilTércnces  consistent  dM 
augmentation  de  la  propnrliou  des  matériaux  solides  de  nature  019 
ou  de  nature  minérale  :  k  l'âge  adulte,  celte  augmentation  donneau 
des  organes  plus  de  consistance  et  plus  de  vigueur;  pendant  l'eaEuH 
jeunesse,  la  prédominance  des  fluides  dont  les  organes  sont  imprff 
traversés,  rend  plus  rapides  les  phénomènes  de  circulation,  de  OIM 
chimiques  dims  les  tissus,  en  même  temps  que  ceux-ci  ont  une  ti 
molle,  une  consistance  moins  grande;  enfin  l'organisme  des  1 
semble  s'incruster  peu  à  peu  de  matières  solides,  de  façon  que  letft 
se  meuvent  avec  une  difficulté  toujours  croissante  au  milieu  de  ti 
plus  en  plus  solidifiés. 

Le  résultat  essentiel  de  la  nutrition,  pendant  l'enfance  et  la  je 
c'est  Vaccroisseiiient.  Nous  croyons  devoir  donner  ici  quelques  iodiol 
à  cet  égard,  au  moins  en  ce  qui  concerne  l'espèce  humaine.  Ait  m 
de  sa  naissance,  l'enfant,  dans  les  conditions  normales,  mesure  en  oi 
50  centimètres  de  longueur  et  pèse  environ  3  kilogrammes  et  de 
crise  que  le  moment  de  la  naissance  détermine,  chez  l'enfant,  est  li| 
d'après  quelques  observateurs,  par  un  arrêt  très-court  dans  VmX 
ment.  Quételet  avait  déjà  fait  observer  que  le  poids  de  l'enlÏDtd 
pendant  les  premiers  joui-s  qui  suivent  la  naissance;  nt,  d'aprAak^' 
croissemen  t  uc  reprend  son  cours  qu'après  la  première  semaine.  Bm 
cite  des  observations  faites  sur  sept  enfants,  et  d'après  lesquellcft  leM 
né  perdrait  environ  lAU  grammes  de  son  poids  pendant  les  q 

(1)  ttUMliACH,  TrailÉ  de  /ihysiolugif,  Lcad,  da  Jourilnn,  t.  IV,  p.  ïâï. 
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S  jours.  Schwarlz  (1)  a  néanmoins  observé  un  enfaat  à  la  mamelle^ 
pendant  la  première  semaine^  augmenta  de  37  millimètres  en  Ion- 
r  et  de  750  grammes  en  poids;  mesuré  pendant  chacun  des  neuf  pre- 
i  mois,  son  accroissement  donna  les  résultats  suivants  : 

Millimètres.  Grammes. 

l^^moii 56  6735 

y  mois 27  1125 

3»  rooif 15  187 

4»  moii 23  750 

5»  moU 13  375 

6*  moif 15  250 

7«  moif 26  375 

8*  et  9«  moiB U  625 

AceroÎMement  total  en  9  mois 209  10422 


ide  (2)  a  fait  des  obseiTations  sur  le  développement  comparatif  des 
es  parties  du  corps  pendant  la  première  enfance,  observations  dont 
|ueiques  résultats  :  —  Le  crâne  se  développe  plus  que  la  face  avant 
tien  des  dents,  mais  ce  dernier  phénomène  donne  ensuite  la  prépon- 
ce au  développement  de  la  face;  —  le  tronc  augmente  un  peu  moins 
;ment  en  longueur  que  tout  l'ensemble  du  corps;  —  le  rapport  de  la 
cor  du  tronc  à  celle  du  corps,  au  moment  de  la  naissance,  est  de 
225,  tandis  qu'à  neuf  mois,  ce  rapport  serait  celui  de  100  à  24/i.  Les 
^res  inférieurs  ont  surtout  profité  de  cet  accroissement,  mais  les 
leurs  en  ont  eu  aussi  leur  part. 

idant  la  seconde  année^  suivant  Burdach  (3)^  Tenfant  s'allonge  en 
me  de  78  millimètres  ;  de  52  environ  pendant  la  troisième,  de  la 
quantité  pendant  la  quatrième  et  aussi  pendant  la  cinquième,  de 
[limètres  pendant  la  sixième,  et  de  50  environ  pendant  la  septième 
.  D'après  les  calculs  de  Quételet,  l'accroissement  de  l'homme  serait 
enté  parles  chiffres  suivants  : 

GARÇONS .  ^PILLES. 

a<;e.  longueurs.  poids.  longueurs,  poros. 

Centimètres.  Kilogrammen.  Centimètres.  Kilogrammes. 

2  ans 69,5  12,108  68,4  11,387 

3  aas 75,8  14,310  74,6  12,593 

à  ani 81,5  15,192  80,4  13,887 

5  ans 86,8  16,841  85,1  15,341 

6  ans 89,6  18,418  74,6  17,093 

7  ans 97,6  20,403  95,3  18,748 

10  ans 112,0  26,201  109,7  25,124 

15  ans 135,6  46,701  131,6  43,217 

Dgt  ou  i  yingt-dcux  ans^  l'accroissement  peut  en  général  être  consi- 
onune  à  peu  près  terminé,  et  la  taille  est  en  moyenne  de  1",&&7  chez 

ClwAmTXy  Eniehungsiekre,  t.  III,  p.  314  et  suiv. 

loiM,  AusfGhrliches  Handhuch  der  gerichtlichen  Medicin^  U  U,  p.  314,  et  t.  IV, 

172. 

caBAOl,  ouvr.  citéy  t.  IV,  p.  463. 
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l'homme  et  de  1"*,358  chez  la  femme  ;  le  poids  moyen  est  ae  65  kilognu 
pour  le  premier,  et  de  63  environ  pour  la  dernière. 

La  nutrition,  pendant  la  durée  de  cet  accroissement,  a  développéi 
divers  organes,  non  pas  d'une  façon  égale  et  en  quelque  sorte  pro] 
nelle,  mais  chacun  selon  son  rôle  à  tel  ou  tel  âge.  Plus  tard,  en  traitant] 
\ai  génération,  nous  préciserons  les  faits  de  développement  qui  caractérâ 
chaque  âge,  et  les  différences  que  présentent  à  chaque  période  les  dii 
fonctions  de  la  vie. 

Ce  serait  une  étude  longue  à  faire  que  celle  où  l'accroissement 
espèces  serait  observé  d'une  manière  générale  chez  les  principaux 
des  divers  groupes  du  règne  animal,  de  façon  à  réunir  sur  chacune  d'e 
au  moins  les  renseignements  que  l'on  possède  jusqu'ici  sur  l'espèce 
maine.  Cette  étude,  qui  a  été  à  peine  ébauchée  sur  quelques  points,/ 
duirait  sans  doute  à  découvrir  plusieurs  lois  nouvelles  et  curieuses 
développement. 

B.  En  essayant  d'indiquer  à  présent  quelle  influence  les  habitue 
diverses  circonstances  extérieures  peuvent  exercer  sur  les  résultats 
nutrition,  nous  avons  surtout  en  vue  l'espèce  humaine^  qui  jouit  sei 
privilège  de  modifler  par  sa  propre  volonté  ses  conditions  d'exi! 
ou  celles  des  animaux  qu'elle  associe  à  sa  destinée.  L'étude  particuM 
générale  des  fonctions  de  la  nutrition  nous  a  montré  que  l'organisi 
l'homme  et  les  organismes  des  animaux  supérieurs  sont  en  échange 
nuel  de  matériaux  avec  le  monde  extérieur,  et  qu'ils  ne  peuvent  sV 
tenir  qu'à  cette  condition.  C'est  principalement  à  l'aide  de  l'alh 
de  la  respiration,  des  excrétions  et  des  exhalations  de  tout  genre  qn«1 
échange  s'opère. 

Les  habitudes  diverses  des  individus  introduisent  dans  leur  alit 
tion  des  différences  qui  ont  sur  la  nutrition  une  influence  in( 
tée  :  déjà,  à  propos  de  l'étude  des  aliments,  nous  avons  indiqué  le  rtl 
chacun  d'eux;  mais  ce  qui  ressort  évidemment  de  tous  les  faits  reci 
par  les  obser\'ateurs,  c'est  qu'un  système  donné  d'alimentation  produit 
effets  différents  dans  tel  ou  tel  climat^  chez  un  individu  occupé  de  lelie 
telle  manière,  vivant  habituellement  dans  une  atmosphère  sèche  ou 
mide,  etc.  Il  est  clair,  en  efl'el,  qu'un  régime  alimentaire  déterminé 
pas  toujours  le  môme  emploi  dans  la  nutrition  :  le  froid,  Taclivité  physif 
qui  accélèrent  la  respiration  et  Texcrétion  urinaire,  la  sécheresse  de 
mosphère  qui  augmente  Texhalation  aqueuse,  prélèvent  une  part  |l 
grande  sur  la  matière  alimentaire  pour  la  restituer  immédiatemeot  j 
dehors  ;  au  contraire,  une  douce  température,  l'inertie  physique^  ITwi 
dite  de  l'atmosphère,  atténuent  les  précédents  phénomènes  d'élimi 
tion  et  tendent  à  encombrer  l'organisme  d'un  excédant  de  iDttini 
nutritifs.  Ainsi,  dans  l'Orient^  la  vie  paresseuse  des  femmes,  l'aboft  ^ 
bains  réitérés  et  la  douceur  extrême  du  climat  ou  des  températa 
artificielles  où  elles  se  maintiennent  habituellement,  amortissent  de 
façon  la   plus  marquée  l'activité  nutritive^  développent  un  embonpo 
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icoce,  doAoent  aux. tissus  une  consistance  molle  et  lâche,  rendent  Tap- 
it presquenul  et  finissent  par  amoindrir  sensiblement  Tactivité  inteiiec- 
Ile.  Les  populations  du  Nord  ou  des  parties  élevées  des  montagnes 
eut  un  spectacle  tout  opposé  :  leur  alimentation  est  abondante,  riche 
matières  grasses  et  souvent  complétée  par  l'usage  des  liqueurs  alcooli- 
s  ;  à  ce  prix,  elles  peuvent  fournir  une  énergie  considérable  et  un  tra- 
soutenu.  Elles  ne  sauraient  même  se  soustraire  à  la  plupart  de  ces  con- 
ons,  car  le  froid  qui  les  environne  accélère  leur  respiration  et  eatralne 
essairement  une  accélération  correspondante  dans  tout  le  travail  nutri- 
Si  le  froid  n'est  pas  excessif,  leur  corps,  sous  la  double  influence  d'une 
aentation  copieuse  et  d'une  grande  activité  musculaire,  prend  un  déve- 
pement  remarquable  et  atteint  les  plus  grandes  proportions  que  l'on 
lenre  chez  l'homme.  Les  animaux  domestiques,  soumis  aux  mômes  in- 
dicés, en  éprouvent  les  mômes  effets,  de  telle  sorte  que  les  races  fla* 
ndes  ou  suisses^  par  exemple,  se  font  remarquer  par  leur  haute  taille 
n-seulemcnt  dans  l'espèce  humaine,  mais  encore  dans  les  espèces  bovine, 
Kfaline,  etc. 

Bads  les  contrées  chaudes  des  tropiques  ou  de  l'équateur,  une  respiration 
lins  active  restreint  les  besoins  de  Talinientation,  rend  la  nutrition 
Madré,  mais,  par  cela  môme,  moins  efficace  pour  permettre  un  travail 
iKulaire  soutenu  et  pour  accroître  l'amplitude  des  formes  corporelles. 
ï  ?ain^  par  un  effort  de  la  volonté,  tenterait-on  de  lutter  contre  cette  in- 
née au  delà  de  certaines  limites  :  une  sueur  habituelle,  en  inondant  la 
j/ÊÊCe  du  corps^  provoque  une  déperdition  considérable  d'eau  et  de  sub- 
IKes  empruntées  aux  tissus;  les  organes  débilités^  et  faiblement  excités 
r  un  sang  où  l'hématose  se  fait  lentement,  ne  peuvent  sans  inconvénient 
pporter  une  alimentation  abondante.  Des  désordres  graves,  parmi  les- 
vds  figurent  en  première  ligne  des  altérations  du  foie,  ne  tardent  pas  à 
léler  une  sorte  d'encombrement  dans  l'organisme,  réclament  impérîeu- 
nent  le  retour  à  un  régime  approprié  au  climal,  ou  punissent  inévita- 
sment  une  persistance  opiniâtre  dans  des  habitudes  antihygiéniques. 
/Anglais,  ditLiebig  (1),  voit  avec  regret  son  appétit,  qui  lui  procure  des 
rissances  souvent  renouvelées,  se  perdre  à  la  Jamaïque,  et  ce  n'est  qu'à 
ide  d'excitants  énergiques,  avec  du  poivre  de  Cayenne  par  exemple, 
'il  réussit  à  y  prendre  la  môme  quantité  de  substances  alimentaires  que 
Ds  son  pays.  Mais  le  carbone  de  ces  substances  ne  trouve  aucun  emploi 
ns  le  corps,  car  la  température  de  l'air  est  trop  élevée;  la  chaleur  éner- 
Dtedu  climat  empêche  le  corps  d'augmenter  le  nombre  des  inspirations 
run  mouvement  soutenu,  et  conséqucmment  de  mettre  une  proportion 
BBsante  d'oxygène  en  rapport  avec  les  matières  consommées.» 
En  arrêtant  sa  pensée  sur  ces  rapports  multiples  de  la  nutrition  avec  les 
mats,  les  mœurs,  les  occupations,  etc.,  on  entrevoit  quelques-unes  des 
■ses  qui  maintiennent  de  si  profondes  diflërences  entre  les  races  des 
Dlrées  chaudes  et  celles  des  pays  froids.  L'invasion  du  v"  siècle  a  eu 

1}  LiEilG,  Chimie  organifjue  appliquée  à  la  physiologie  animale,  trad.  de  Jourdan,  p.  25. 
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beau  jeter  en  Italie,  en  Espagne,  en  Barbarie,  des  populations  germi 
niques,  les  traits  distinctifs  de  ces  populations  septentrionales  ont  dispar 
sous  le  ciel  du  Midi,  et  la  race  locale  a  conservé  son  type  sous  Tinfluenc 
des  causes  qui  ravalent  développé,  et  qui^  avec  le  temps,  y  ramènent  toi 
élément  nouveau  importé  d'ailleurs. 

Ces  considérations,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  poursuivre  ici,  mèneraient 
rechercher  quelle  part  on  peut  assigner  aux  modifications  subies  par] 
nutrition,  dans  la  production  des  caractères  extérieurs  des  races  humaina 
Les  mœurs  des  peuples  chasseurs  de  rAmérique  du  Nord,  profondémei 
différentes  de  celles  des  peuples  pasteurs  de  l'Asie  centrale^  ont  introdai 
dans  les  phénomènes  de  nutrition  des  différences  qui,  par  exemple,  expB 
queraient  peut-être  pourquoi  les  formes  extérieures  de  ces  deux  groa] 
d'individus  sont  si  distinctes.  Ne  serait-ce  point  aussi  une  modification^ 
mécanisme  nutritif  qui  aurait  pourvu  la  peau  des  nègres  d'une  si  fc 
proportion  de  pigmentum,  etaltéré  si  profondément  la  texture  du  sysl 
pileux?  Le  Blanc,  vôtu  et  abrité  selon  les  ressources  d'une  civilisation  i^ 
connue  au  Nègre,  ne  subit  pas  exactement  sous  le  môme  climpl  lesrn^ 
influences  que  lui,  et  ne  verrait  sans  doute  pas  sa  race  se  modifier  aveej 
temps  et  les  générations,  de  la  même  façon  que  s'est  modifiée  la  race  wà 
mais,  à  coup  sûr,  le  Blanc  subirait  aussi  ces  influences  à  sa  manière,  qi 
bien  môme  des  mélanges  nombreux  ne  confondraient  pas  le  sang  dei 
deux  types  d'une  môme  espèce. 

Ces  questions  rentrent  dans  le  domaine  de  l'anthropologie,  de  Thygii 
et  de  la  zoologie,  qui,  en  les  traitant,  ne  sauraient  guère  se  passer  d'i 
prunter  à  la  physiologie  ses  notions  sur  les  actes  intimes  de  la  nutriti< 

XL  —  Quant  à  V influence  du  système  nerveux  sur  la  nutrition^  nous  cro] 
devoir  réserver  l'étude  de  ce  problème  ,pour  le  moment  où  nous 
occuperons  aussi  de  déterminer  les  rapports  du  même  système  avee' 
calorification  et  les  sécrétions. 


DE  LA  CHALEUR  ANIMALE 


■es  TÎvants,  animaux  ou  végétaux,  présentent,  en  vertu  de  leur 
ion  et  sous  l'influence  de  la  vie,  un  certain  nombre  de  phénomè- 
le  prime  abord,  tendraient  à  les  faire  regarder  comme  étant  sous- 
empire  des  lois  physiques.  Dans  ce  nombre,  un  des  plus  curieux, 
tredit,  est  l'existence  d'une  chaleur  propre,  c'est-à-dire  plus  ou 
lépendante  de  la  température  du  milieu  environnant. 
:halcur  propre^  qui  est  indispensable  à  l'entretien  de  toutes 
ions,  et  qui,  chez  l'homme,  oscille  dans  des  limites  fort  res- 
^n  deçà  et  au  delà  de  37  degrés  centigrades,  lui  permet  de  sup- 
ur  à  tour  les  rigueurs  de  l'hiver  et  les  ardeurs  de  Tété  ;  de  passer 
nt  de  l'équateur  au  pôle;  de  se  transporter,  en  quelques  heures, 
l)rûiant  sur  des  sommets  couverts  de  neiges  éternelles,  et  même, 
ues  minutes,  d'atteindre,  en  ballon,  les  plus  hautes  et  les  plus 
îgions  de  l'atmosphère,  où  la  vie  soit  possible.  Elle  lui  donne  la 
hose  à  peine  croyable,  d'affronter  des  températures  élevées  ca- 
1  le  désorganiser,  s'il  n'était  protégé  par  les  moyens  mômes  (per- 
»  cutanée  et  pulmonaire)  à  l'aide  desquels  cette  chaleur  propre  se 
t  à  un  degré  à  peu  près  constant  :  ainsi,  il  pourra  séjourner  dans 
usqu'à  parfaite  coction  de  certains  aliments  qu'il  porte  avec  lui, 
'  des  espaces  envahis  par  les  flammes  ou  couper  avec  la  main  un  jet 
en  fusion,  etc.  ;  et,  par  opposition,  en  faisant  usage  d'aliments  et 
ns  appropriés,  il  pourra  aussi  vivre  et  fonctionner  régulièrement 
clinnats  où  le  froid  serait  capable  de  congeler  tous  les  liquides 
es  et  où  son  intensité  met  à  toute  végétation  un  obstacle  insur- 

• 

:ulié  aussi  remarquable,  se  développant  sous  l'influence  de  la  vie, 
trouver  et  se  retrouve  en  efi'et  à  des  degrés  divers,  dans  tous  les 
nts,  même  chez  les  végétaux  :  mais  c'est  seulement  chez  l'homme 
jste  avec  l'énergie  et  l'étendue  que  nous  venons  d'indiquer. 
de  tout  temps,  appelé  l'attention  et  provoqué  les  méditations  des 
urs.  A  quelque  époque  que  l'on  remonte  dans  l'histoire  des 
salurelles,  on  voit  qu'ils  ont  appliqué  tous  leurs  efforts  et  toute 
:ité  à  l'étude  de  ce  phénomène.  Si  leurs  tentatives  pour  en  péné- 
^stère  sont  restées  impuissantes,  il  faut  en  rechercher  la  cause 
t  où  se  trouvaient  alors  les  sciences  physico-chimiques. 
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C'est  seulement  (le  nos  jours  que  cet  important  problème  a  pu  être  a 
avec  succès,  et  le  môme  génie  créateur,  qui  a  ouvert  à  la  chimie  un 
nouvelle,  a  pu  déduire  de  ses  expériences  les  principes  d'une  solutic 
de  fois  elsi  vainement  cherchée  avant  lui. 

La  théorie,  proposée  par  Lavoisier  pour  expliquer  la  produclioi 
chaleur  animale^  esi  encore  aujourd'hui  la  plus  rationnelle"  que  la  s 
possède  :  si  les  travaux  de  ses  successeurs  l'ont  modifiée  dans  qc 
détails  secondaires,  ils  ne  l'ont  point  ébranlée  dans  ce  qu'elle  a  d'ess 
et  Ton  peut  toujours  la  regarder  comme  un  des  plus  beaux  titres  de 
de  son  immortel  auteur. 

Dans  l'étude  à  laquelle  nous  allons  nous  livrer,  nous  adopterons 
suivant  :  Appréciation  thermométrique  de  la  chaleur  propre  au: 
vivants;  — différences  que  cette  chaleur  présente  dans  les  diverses 
d'animaux  et  dans  les  plantes;  —  variations  dont  elle  est  susccptib 
l'état  de  santé,  notamment  chez  l'homme;  —altérations  qu'elle  pei 
sous  l'influence  de  la  maladie;  —  aperçu  historique  des  travaux 
théories  dont  elle  a  été  l'objet. 

Quant  aux  sources  de  la  chaleur  animale,  elles  seront  nécessaireme 
minées  surtout  à  propos  de  cette  dernière  étude. 

I.  —  Les  recherches  thermométriques  que  Ton  pratique  sur  les  ai 
ont  pour  but  tantôt  d'apprécier  la  température  d'un  point  détern 
la  surface  extérieure  du  corps  ou  môme  celle  de  parties  profoiM 
situées,  et  tantôt,  au  contraire,  d'évaluer  la  quantité  de  chaleur  d 
par  l'animal  tout  entier  pendant  un  certain  laps  de  temps,  abst 
faite  de  la  température  de  tel  ou  tel  point  considéré  isolément. 

Nous  réunirons  sous  le  nom  de  thermométrie  tout  ce  qui  est  r 
l'appréciation  de  la  chaleur  locale,  et  nous  réserverons  celui  de  n 
trie  à  l'examen  des  procédés  tant  directs  qu'indirects  qui  servent  h  n 
la  totalité  de  la  chaleur  émanée  d'un  animal  dans  un  temps  donné 

Pour  apprécier,  chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés,  1 
pérature  locale  d'im  organe  extérieur  ou  intérieur,  on  a  recours 
souvent  au  thermomètre  ordinaire,  dont  il  suffit  de  suivre  la  marchi 
dante  ou  descendante,  jusqu'au  moment  où  il  devient  stationnaire 

Le  choix  de  l'instrument  est  soumis  à  quelques  conditions  qui  | 
être  résumées  ainsi  : 

On  doit  préférer  un  thermomètre  à  mercure,  à  division  cen 
gravée  sur  la  tige.  — La  longueur  totale  de  l'instrument  ne  dépasser 
25  centimètres  (*);  chaque  division  ou  degré  mesurera  5  à  10  a 

(*)  Pour  lei  observations  physiologiques  et  paUiologiques,  on  n*a  iMsioin  qve  do  la  1 
réchelle  thermométrique  voisine  de  celle  qui  répond  à  U  température  moyeone  ei  w 
l'animal  en  expérience.  Ainsi^  cette  température  oscillant,  cbei  Thomnie,  entre  ^ 
^T'yb^S,  rinstrument  destiné  à  en  apprécier  les  variations  peut  être  réduit  à  la  pvtiM 
comprise  entre  25  et  50  degrés. 
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le  réservoir  sera  très-petit  {**).  —  Enfin,  ce  thermomètre  devra 
uil  depuis  assez  longtemps,  avant  d'être  divisé  et  mis  en  usage, 
mouvement  de  retrait  causé  par  le  refroidissement  du  verre  soit 
terminé  quand  on  procédera  à  la  division  de  la  tige. 
1  pareil  thermomètre^  les  observations  se  réduisent  à  la  simple 
>s  indications. 

une  précision  plus  grande,  il  faut  recourir  à  des  instruments 
lits,  dont  remploi  nécessite,  pour  chaque  observation,  un  petit 
transformation  des  résultats  obtenus  en  degrés  du  thermomètre 
e.  Ces  instruments  sont  les  thermomètres  à  échelle  arbitraire 
rmomètres  métastatiques  de  Walferdin  :  on  en  trouve  la  descrip- 
mode  d'emploi  dans  tous  les  traités  de  physique. 
B  parfait  que  soit  le  thermomètre  avec  lequel  on  opère,  on  n'en 
it  que  des  indications  erronées,  si  Ton  négligeait  de  le  soustraire 
on  des  corps  environnants ^  et  au  refroidissement  par  rayonnement^  par 
par  évaporation, 

din  (1)  a  signalé  toute  l'étendue  des  erreurs  dues  à  \dipression ex- 
ir  le  réservoir  de  l'instrument.  Il  a  fait  voir  que  celle  des  doigts 
r  produire  une  ascension  considérable  du  mercure  dans  la  Cige. 
(IruiC,  dans  les  recherches  dont  il  s'agit,  s'assurer  avant  tout  que 
s  explorés  n'exercent  aucune  pression  notable  sur  le  thermomètre, 
lura  eu  soin  de  choisir  à  réservoir  de  forme  cylindrique  et  de 
imëtre  que  la  tige. 

^idissement  par  rayonnement  est  assez  important  à  éviter,  pour 
Davy  ait  cru  devoir  prendre  la  pré(;aution,  dans  l'exploration  des 
jperficielles,  de  loger  le  réservoir  de  son  instrument  au  sein 
ittière  de  liège  garnie  de  laine  fine.  Par  cette  disposition  simple, 
I  de  ce  réservoir  qui  ne  touchait  pas  le  corps  était  protégée  à  la 
e  le  rayonnement  extérieur  et  contre  le  contact  de  l'air. 
»  qui  est  du  refroidissement  par  évaporation^  il  a  lieu  particulière- 
s  le  cas  où  le  thermomètre,  placé  dans  la  bouche,  se  trouve  ex- 
^urant  d'air,  qui,  non-seulement  le  refroidit  en  agissant  par  con- 
l,  mais  encore  en  rendant  plus  active  l'évaporation  de  l'humidité 
la  surface  du  réservoir  et  de  la  tige.  —  Pour  obvier  à  ces  incon- 
la  bouche  doit  être  maintenue  close,  pendant  toute  la  durée  de 
ion,  la  respiration  se  faisant  alors  par  les  cavités  nasales, 
lu  lieu  d'application  de  l'instrument,  il  varie  suivant  les  auteurs, 

\^enT  du  derjrà.  dépend  du  rapport  qui  existe  entre  la  capacité  du  réservoir  et  le 
lérieur  du  tul>e  :  comme  le  réservoir  doit  lui-même  être  très-petit,  pour  les 
yi|uées  dans  la  note  suivante,  le  diamètre  du  tube  ne  peut  être  qu'extrêmement 
les  lonji^ueurs  limites  assignées  ci-dessus,  il  est  facile  d'apprécier  à  l'œil  nu  les 
ï  température  à  un  disièiw  de  degré  près. 

tte  condition  sont  liées  la  sensibilité  de  rinslrumcnt  et  l'exactitude  des  observations  : 
(Tet,  que  l'équilibre  de  température  s'établisse  promptement  entre  le  tliermomètre 
earironnant  ;  et  de  plus,  la  déperdition  de  chaleur  qui  en  résulte  pour  ce  dernier 
Hre  assez  notable  pour  altérer  les  résultats  observés. 

BBOIliy  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t.  Il,  p.  83. 
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suivant  le  but  que  l'on  se  propose,  suivant  aussi  l'animal  observé.— 
selley  la  bouchCyle  rectum^  ont  été  généralement  adoptés  pour  lliomi 
les  mammifères;  le  cloaque^  pour  les  oiseaux;  la  bouche  ou  l'orna, 
poissons,  etc.  —  On  a  quelquefois  choisi  Vurèthre  et  le  vagin^  pour  en 
dier  la  température  dans  des  conditions  déterminées  sur  lesquelles 
aurons  à  revenir. 

L'exploration  des  parties  profondes  peut  être  faite  à  l'aide  de 
mètres  d'un  très-petit  volume;  mais,  en  opérant  ainsi,  il  est  difficile, 
n'est  même  impossible,  de  ne  pas  faire  subir  aux  animaux  des  mul 
plus  ou  moins  étendues,  qui  compliquent  les  résultats  et  multiplia 
chances  d'erreurs.  —  Il  est  préférable  de  recourir  alors  aux  aiguilleiti 
électriques  imaginées  par  Becquerel  et  employées  par  ce  savant,  eo 
boration  avec  Brcschet,  pour  mesurer,  chez  l'homme  lui-même,  la 
rature  d'organes  profondément  situés.  Dutrochet  a  étudié,  à  l'aide 
struments  fondés  sur  le  même  principe,  la  température  d'un  grand 
d'aoimaux  et  de  végétaux.  Rnûn,  Heidenhain  (de  Breslau]  a  fait 
dans  ses  recherches  sur  le  développement  de  la  chaleur  qui  accoai] 
la  contraction  musculaire,  d'un  appareil  thermo-ékctrique  extrèi 
sensible  (1). 

Ces  appareils  permettent  d'apprécier  les  plus  légères  «variations  dej 
pérature  :  celui  qu'employait  Dutrochet  (2)  lui  donnait  une  approxii 
équivalente  à  un  quatre-vingtième  de  degré  centigrade.  De  plus,  ilssej 
tent  à  une  plus  grande  variété  de  recherches  et  à  des  applications 
coup  plus  nombreuses  que  ne  peuvent  le  faire  les  tbermomètrei,^ 
mêmes  qui  sont  construits  avec  la  plus  grande  perfection.  La  facilité] 
laquelle  on  les  fait  pénétrer  dans  la  profondeur  des  tissus,  sans  altéi 
tablement  la  continuité  de  ceux-ci^  rend  raison  de  cette  supérioriti] 
ils  demandent  à  être  appliqués  par  une  main  exercée,  qui  seule  est 
ble  d'éloigner  et  de  neutraliser  les  nombreuses  causes  d'erreur  ii 
à  leur  exquise  sensibilité. 

Les  recherches  thermométriques,  entreprises  d'une  manière  suivie] 
les  animaux  appartenant  aux  différentes  classes,  ne  remontent 
delà  du  siècle  dernier  :  malgré  leur  date  relativement  récente,  elk 
enrichi  la   science  d'un  grand  nombre   de   résultats  aussi  im] 
qu'inattendus.  Avant  d'exposer  ces  résultats,  il  y  a  lieu  d'examii 
méthodes  mises  en  usage  pour  mesurer  la  totalité  de  la  chaleur  éi 
corps  vivant  dans  un  temps  donné. 

Les  méthodes  employées  dans  ce  but,  c'est-à-dire  en  calorimitrity 
directes  ou  indirectes. 
La  méthode  directe,  imaginée  par  Lavoisier^  consiste  à  faire 

(1)  Mechanische  LHstung,  Wdrmecntwicklung  und  Stoffùmsatz  bei  der 
Leipzig,  1864. 

(2)  Dutrochet,  Annales  des  sciences  nutwcHes  (Botanique),  2*  série,  t.  XUI,  |i.5. 
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suûmal  en  expérience  tout  Veffet  calorifique  dont  il  est  capable^  et  à 
rer  cet  effet  en  tenant  compte  du  temps  employé  à  le  produire. 
lier  a  fixé  les  conditions  de  ce  procédé  d'expérimentation  et  Ta  mis 
itique  dans  le  travail  qui  lui  est  commun  avec  Laplace  (1)  : 
cochon  d'Inde  fut  placé  dans  un  calorimètre  rempli  de  glace  à  0"  et 
mit  de  façon  à  permettre  d'entretenir,  d'une  manière  continue,  un 
int  d'air  pur  autour  de  l'animal.  Celui-ci^  après  un  séjour  de. dix 
I  consécutives  dans  ce  milieu,  avait,  par  sa  seule  présence,  et  en  vertu 
chaleur  issue  de  son  corps,  déterminé  la  fonte  de  /i02'%27  de  glace. 
,  durant  son  séjour  prolongé  au  sein  de  cette  atmosphère  à  0*,  le 
on  d'Inde  ne  s'était  pas  maintenu  à  sa  température  initiale  :  il  avait 
UQ  refroidissement  notable  par  la  périphérie  de  son  tronc  et  par  ses 
imités.  De  plus,  les  exhalaisons  de  son  corps  s'étaient  condensées  et 
•  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant  :  cette  conden- 
B  avait  aussi  donné  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur.  —  Lavoisier 
pouvoir  évaluer  à  61'%  19  de  glace  fondue  les  effets  représentatifs  de 
k  double  cause^  ce  qui  réduisait  à  3/il'%08  le  chiffre  correspondant  à  la 
hnr  produite  par  l'animal  pour  se  maintenir,  pendant  toute  la  durée 
périence,  à  sa  température  normale. 
une  autre  expérience  exécutée  sur  un  animal  de  la  môme  espèce, 
er  avait  été  conduit  à  admettre,  d'après  la  proportion  d'acide  carbo- 
exhalé  dans  l'acte  respiratoire,  qu'un  cochon  d'Inde  brûle  en  dix 
3<%533  de  carbone,  et  que  la  chaleur  dégagée  par  celte  combustion 

le  de  faire  fondre  326'%75  de  glace. 
rochant  ce  chiffre  de  celui  qu'il  avait  obtenu  dans  l'expérience  pré- 
et  qui  lui  avait  donné  3i!il<',08  comme  représentant,  en  glace  fou- 
la chaleur  perdue  par  un  autre  cochon  d'Inde,  Lavoisier  reconnut 

326  75 

chiffres  sont  liés  l'un  à  l'autre  parle  rapport  suivant  :      '     — 0,96. 

341,08 

((  résultat  important,  bien  qu'il  le  regardât  lui-même  comme  impar* 
^puisqu'il  n'y  avait  pas  compensation  exacte  entre  la  chaleur  produite 
I  chaleur  dépensée^  lui  parut  néanmoins  assez  positif,  pour  qu'il  se  crût 
Iroit  de  dire  :  «  Lorsque  les  circonstances  dans  lesquelles  un  animal  se 
n'altèrent  pas  sensiblement  son  sang  et  ses  humeurs^  de  sorte 
plusieurs  heures  le  système  animal  n'éproUve  point  de  variation 
le«  la  conservation  de  la  chaleur  animale  est  due^  au  moins  en 
partie,  à  la  chaleur  que  produit  la  combinaison  de  l'air  pur  ((ury- 
&piré  par  les  animaux  avec  la  base  de  l'air  fixe  (carbone)  que  le 
lui  fournit  (2).  n  —  Ce  n'est  qu'ultérieurement  que  Lavoisier  admit, 
Kore  sous  forme  hypothétique,  «  qu'une  portion  d'air  vital  (oxygène) 
mbine  avec  une  portion  d'air  inflammable  (hydrogène)  pour  former  de 

\fm  reviendrons  sur  ces  recherches  de  Lavoisier»  auxquelles  nous  avons 

Îij^n.âf»^  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris ^  1780,  pt  A07. 
Ipe.  cil. 
Histoire  de  ia  Société  royale  de  médecine,  1782,  p.  374. 
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déjà   fait  de  nombreux  emprunts  lorsqu'il  s'agira  de  tracer  un  apq 
historique  des  travaux  relatifs  à  la  chaleur  animale.  l 

La  méthode  mise  en  usage  par  Lavoisier  a  été  adoptée  par  Despi 
par  Dulong^  dans  les  expériences  qu'ils  ont  entreprises  à  L*occasioii' 
prix  proposé,  pour  le  concours  de  1822,  par  l'Académie  des  scient 
Paris,  et  dont  le  sujet  était  de  déterminer  les  sources  de  la  chaleur 

—  D'après  le  programme,  on  devait  comparer  la  chaleur  développée, 
dantun  temps  déterminé,  par  un  animal  à  sang  chaud,  avec  la  cl 
résultant  de  la  formation  de  Tacide  carbonique  et  de  l'eau  produite, 
rant  le  môme  temps^  dans  la  respiration  du  même  animal;  de  plus,  il 
lait  évaluer  avec  précision,  par  de  nouvelles  recherches,  la  chaleur  di 
dans  la  combustion  du  carbone  et  de  Thydrogène  (*). 

L'appareil  imaginé  et  employé  par  Desprelz,  pour  mesurer  la  cl 
animale,  se  compose  essentiellement  de  trois  parties  :  deux  gazométi 
une  boîte  intermédiaire.  Dans  cette  dernière  se  trouve  placé  Tanii 
expérience,  auquel  Tair  neuf  est  fourni  par  l'un  des  gazomètres,  tandsi 
l'air  modifié  par  la  respiration  se  rend  dans  l'autre.  —  La  bcrflc 
enivre,  et  de  dimensions  sullisantes  pour  que  l'animal  n'y  soit  point, 
elle  est  hermétiquement  fermée,  et  plonge  dans  une  caisse  égalei 
cuivre,  pleine  d'eau  pure,  dont  la  tcmpéniturc,  au  commencement 
fin  de  l'expérience,  est  déterminée  avec  le  plus  grand  soin,  aussi 
le  poids  de  ce  liquide  et  celui  de  tout  le  cuivre  de  l'appareil.  —  Poi 
d'exactitude,  Tair  qui  a  servi  à  la  respiration  est  recueilli  sur  le 

—  Des  thermomètres,  convenablement  disposés,  donnent  très-exat 
la  température  de  ce  fluide  à  l'arrivée  et  h  la  sortie.  Un  manomètre 
l'opérateur,  qui  veille  h  ce  que  la  pression  soit  égale  au  dedans  et 
hors  de  l'appareil.  Enfin,  l'analyse  fait  connaître  directement  la 
d'acide  carbonique  formé  et  d'oxygène  absorbé  pendant  la  durée 
périence. 

Ces  données  suffisent  pour  obtenir  les  éléments  du  problème  qu'il 
de  mettre  en  équation,  à  savoir  :  la  quantité  de  chaleur  produite  et  la 
tité  de  chaleur  perdue  par  ranimai  pendant  son  séjour  dans  C appareil. 

La  chaleur  produite  a  sa  source  dans  la  combustion  du  carbone  eti 

(*)  N'ayant  point  à  entrer  ici  dans  des  détails  sur  ce  point  de  physique  expérimenlali, 
nous  bornons  i  indiquer  les  valeurs  qui  sont  aujourd'hui  le  plus  géoénlenieat 
même  temps,  et  pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  nous  dounons  les  définilioos 
à  la  calorimétrie. 

On  appelle  cnhritt,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  faire  Tarier  d'irii  ikfré  h 
rature  d'un  kilogramme  d'eau  distillée.  —  La  chaleur  de  combuslioa  da  ctubom 
de  Vacif/e  carbonique^  est  égaie  à  8080  cahn'ns  (Favre  et  Silberniann),  et  b  châlcw 
buslion  de  VhydrogèHC^  pour  former  de  Teau,  est  de  3i.4G2  cntorie^f  (Fvtre  et 
c'est-à-dire  que  1  kilogr.  de  carbone^  cii  brûlant,  élève  de  1  degré  8,080  kil.  d'en 
tandis  que  1  kilogramn^  d'hydrogène,  en  brûlant,  élève  de  1  degré  34,462  kilogr. 
liquide. 

La  chaleur  de  fusion  de  In  f/hirr  est  de  79/2  cahuic^  (moyenne  des  nombres 
V.  RegnauU  d'une  i»art,  de  la  Provostaye  et  Desains  de  Tautre).  —  La  ehalev  de 
de  l'eau  est 'de  536,21  calories  (moyenne  des  valeurs  données  par  Regoauli,  el  ftf 
Silbermanu). 
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l'hydrogène  des  matières  organiques  du  sang,  double  combustion 
îlle  résultent  Tacida  carbonique  et  en  partie  l'eau  exbalés  dans 
spiratoire.  La  proportion  de  carbone  se  déduit  de  celle  de  Tacide 
[ue,  qui  a  pu  ôtre  recueilli  et  mesuré  exactement.  Pour  celle  de 
ène,  on  la  calcule  d'après  le  chiffre  de  Toxygène  qui  lui  correspond^ 
on  trouve  en  retranchant  de  la  totalité  de  Voxygène  qui  a  disparu 
n  qui  a  servi  à  former  l'acide  carbonique.  Une  fois  en  possession 
!ux  valeurs,  on  les  multiplie,  chacune  en  particulier,  par  le  chiffre 
it  la  chaleur  de  combustion  de  l'élément  correspondant^  et  la 
le  ces  deux  nombres  donne  le  chiffre  de  la  chaleur  produite  par 

à  la  chaleur  qu'il  a  perdue,  la  valeur  en  est  exprimée  directe- 
-  l'élévation  de  température  éprouvée  par  Teau  du  calorimètre, 
urections  faites  pour  les  enveloppes  (1). 

on  doit  remarquer  dans  ce  travail  de  Despretz,  dont  les  conclu- 
ppuient  sur  plus  de  deux  cents  expériences  exécutées  de  1822  à 
»c  des  mammifères  et  des  oiseaux,  c'est  que,  d'une  part,  l'auteur 
,  conformément  au  programme  académique,  de  déterminer,  par 
ercbes  spéciales  et  directes,  la  chaleur  de  combustion  du  carbone 
le  l'hydrogène;  et  que,  d'autre  part,  ayant  eu  la  précaution  de  re- 
es  gaz  sur  le  mercure  à  leur  sortie  de  l'appareil,  il  a  pu  éviter  les 
'acide  carbonique  inhérentes  à  l'usage  d'une  cuve  à  eau.  —  Dans 
ie  ses  expériences,  Despretz  n'a  trouvé  la  chaleur  produite  par  la 
-yn,  inférieure  à  0,70,  ni  supérieure  à  0,90,  la  chaleur  totale  émise 
mai  étant  représentée  par  l'unité;  et  même  la  première  de  ces  va- 
-t-elle  été  observée  que  sur  de  très-jeunes  animaux^  qui  perdent 
bis  rapidement  une  portion  de  leur  chaleur  propre. 
^  qui  est  des  autres  phénomènes  que  Despretz  a  encore  signalés 
ion  des  physiologistes,  et  en  particulier  de  Vexhalation  de  fazole^ 
avons  déjà  parlé  à  propos  de  la  reipiratwn  {y oy.  tome  1*%  cliap.  Rbs- 
• 

;  (2)  a  traité,  à  la  môme  époque  que  Despretz,  la  question  proposée 
demie  des  sciences^  et  il  s'est  servi  d^un  appareil  qui  ne  diffère  pas 
iement  de  celui  qui  précède.  —  Les  chiffres  qu'il  a  obtenus  sont 
"S  à  ceux  qui  sont  rapportés  dans  le  travail  de  Despretz  :  pour 
la  chaleurf)roduite  par  la  respiration  a  oscillé  entre  0,69  et  0,83. 
!aut  de  compensation  que  les  expériences  de  ces  deux  physiciens 
.  entre  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion  qui  a  lieu 
rte  respiratoire  pendant  la  durée  de  l'expérience,  et  la  chaleur 
ttr  l'animal  pendant  le  même  temps,  tient  aux  chiffres  qu'ils  ont 
pour  la  chaleur  de  combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

r  le*  détails  de  Tappareil  et  des  expériences^  consulter  le  Traité  fie  physique  de 
éditioo  de    1836,  p.  899  et  suiv.  —  Idem,  Annales  de  chimie  et  ffe  physique^ 
XXVI,  p.  362. 
MIC,  Annales  Ue  chimie  et  t/r  phf/siqiie,  3*  série,  t.  I,  p.  440, 
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Si,  dans  le  calcul  des  résultats  obtenus,  on  substitue  i  ces  chi: 
que  nous  avons  cru  devoir  emprunter  aux  q|cherches  les  plus 
on  voit  diminuer  Timportance  des  écarts  signalés,  à  tel  point  i 
les  expériences  de  Despretz,  la  moyenne  générale,  qui  était  de  0,81 
0,92;  et,  pour  celles  de  Dulong,  cette  moyenne  s'élève  de  0,75  i 
On  peut  donc  conclure,  d'après  ces  résultats  corrigés,  que  la  chi 
duite  par  la  double  combustion  est  assez  exactement  représentée 
qui  se  trouve  cédée  au  calorimètre.  —  Notons  néanmoins  qu'il  i 
travaux  ultérieurs,  dus  principalement  à  la  collaboration  de  Fai 
bermann,  que  la  quantité  de  cbaleur  dégagée  parle  carbone  et  Thj 
quand  ils  s'unissent  à  l'oxygène  pour  former  de  l'acide  carboni 
l'eau,  varie  tantôt  en  plus^  tantôt  en  moins,  suivant  que  ces  élém 
libres  ou  déjà  engagés  dans  quelque  combinaison.  De  là  cette  cons 
que  le  calcul  basé  sur  la  proportion  d'acide  carbonique  et  d'eau 
dans  l'acte  respiratoire,  ne  peut  conduire  que  d'une  manière  plus 
approximative  à  la  connaissance  de  la  quantité  de  chaleur  produi 
acte  important 

A  la  suite  des  travaux  de  Despretz  et  de  Dulong,  nous  devons 
comme  appartenant  aussi  à  la  mesure  de  la  chaleur  animale,  p 
thode  directe,  les  recherches  de  Regnault  et  Reiset.  Celles  d'^ 
Gavarret^  et  celles  de  Scharling,  peuvent  également  être  rangées  ( 
catégorie.  Mais  nous  croyons  inutile  de  revenir  sur  ce  que  nous 
déjà  dit  dans  le  chapitre  consacré  à  la  respiration. 

Nous  renvoyons  également  le  lecteur  à  ce  môme  chapitre,  pou 
qui  concerne  la  méthode  indirecte,  instituée  par  Boussingault  et  s 
Barrai. 

Bornons-nous  à  faire  remarquer  ici  combien  est  féconde  ralliai 
deux  méthodes  :  en  effet,  si  par  la  méthode  directe,  on  arrive  à  < 
rigoureusement  la  quantité  d'oxygène  consommée  par  un  animal 
temps  donné,  par  la  méthode  indirecte  on  est  conduit  à  la  mesun 
des  quantités  de  carbone  et  d'hydrogène  brûlés  par  l'oxygène  ab 
La  concordance  des  valeurs  obtenues  par  des  voies  aussi  essenti 
différentes  est  une  garantie  de  leur  exactitude  et  de  la  confiaoc* 
méritent. 

Toutefois  les  dispositions  adoptées  par  Lavoisier,  et  celles  qu'oi 
Despretz  et  Dulong,  ont  le  grave  inconvénient  de  n'être  applica! 
des  animaux  de  petite  stature.  La  même  objection  peut  êtn 
l'emploi  de  l'appareil  de  Regnault  et  Reiset.  Quant  à  celui  d 
ling,  nous  avons  déjà  signalé  {*)  les  reproches  qu'on  est  en  dn 
adresser.  L'appareil  dont  Ândral  et  Gavarret  se  sont  servis  i 
plupart  des  conditions  les  plus  rapprochées  de  l'état  normal,  po 
regarde  les  recherches  à  faire  sur  Thomme  et  les  grands  animam 

{•)  Voy.  tome  l",  p.  649,  chap.  Respiration. 
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ent,  Peitenkofer  (1),  de  Munich,  a  fait  construire  pour  l'application 
thode  directe  un  appareil  qui  permet  à  un  homme  d'y  séjourner 
atre  heures  sans  y  éprouTerla  moindre  gêne,  et  môme  avec  la  pos- 
!e  s'y  livrer  à  des  occupations  variées.  Cet  appareil  consiste  en  une 
;  de  12  mètres  cubes  1/2  ;  la  surface  du  plancher  est  de  5  mètres 
'2  ;  il  contient  un  lit,  une  table,  et  l'individu  en  expérience  peut 
y  promener.  L'air,  analysé  à  son  entrée  et  à  sa  sortie  et  mesuré  à 
:  instants  à  l'aide  de  compteurs  à  gaz  parfaits,  y  est  introduit  en 
réglée  par  des  ventilateurs  que  meuvent  une  machine  à  vapeur, 
îil  est  vérifié  par  la  mensuration  préalable  des  produits  de  com- 
d'un  poids  déterminé  de  stéarine  pure  que  l'on  y  fait  brûler, 
àc  consonuné  et  l'acide  carbonique  trouvé  y  sont  dans  le  rapport 
1000  avec  les  quantités  de  ces  corps  indiquées  par  le  calcul.  Cette 
nation  permet  de  considérer  les  résultats  obtenus  comme  étant 
ment  exacts. 

à  la  méthode  des  analyses  par  proportions  centésimales  de  l'air  in- 
de  Tair  expiré,  nous  avons  déjà  indiqué  les  chances  d'erreur  qu'elle 
e,  à  raison  de  l'incertitude  des  bases  sur  lesquelles  elle  repose,  et 
ortance  des  éléments  dont  elle  ne  tient  pas  compte  (*)  :  toutefois^ 
cette  méthode  n'offre  aucune  difficulté  sérieuse  d'application  à 
humaine,  elle  a  été  fréquemment  mise  en  usage,  et  les  résultats 
Dt  obtenus  Goodwin,  H.  Davy,  Dumas^  etc.,  méritent  d'être  pris 
dération,  à  la  condition  d'être  contrôlés  par  les  résultats  qu'ont 
[es  autres  méthodes. 

possible  d'évaluer  numériquement  la  chaleur  produite  chez  lés 
ants?  Pour  répondre  à  cette  question,  il  nous  faut  revenir  sur  les 
cédemment  établis. 

^lons,  d'abord,  que  Té tre  vivant  est  incessamment  le  siège  d'actions 
es  et  physiques  qui  se  passent  dans  la  profondeur  de  ses  tissus,  et 
>jet  est  d'assurer  l'entretien  ou  le  développement  de  ces  derniers. 
»Ie  mouvement  qui  s'opère  alors  consiste  dans  l'assimilation  des 
s  nouveaux,  et  dans  l'élimination  des  anciens  devenus  impropres 
)artie  de  la  trame  organique.  Ces  derniers  sont  rejetés  de  l'écono- 
s  différentes  formes,  tels  que  l'acide  carbonique,  l'eau,  l'urée,  etc. 
le  carbonique  et  la  portion  d'eau  qui  provient  de  la  transformation 
us  sont  dus  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air  sur  le  carbone  et  l'hy- 

des  matériaux  organiques  destinés  à  être  éliminés.  La  chaleur 
!  dans  cette  double  combustion  n'est  autre  que  la  chaleur  propre, 
us  cherchons  à  donner  une  évaluation  numérique.  Cette  évaluation 
mie  aucune  difficulté,  si  l'on  met  en  regard  du  chiffre  de  l'acide 
que  produit  celui  de  l'oxygène  absorbé  :  la  portion  de  ce  dernier, 

rTEnoFEi,  Annaien  der  Chetnie  und  Phat^madey  Supplément.  2.  Band.  1.  Hefl. 
et  tome  I*',  p.  632,  chap.  Respiration. 
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qui  a'a  pas  été  employée  à  former  de  Tacide  carbonique,  a  di 
donner  naissance  à  de  l'eau.  Connaissant  ainsi  les  quantités  de  ( 
d'hydrogène  brûlés  dans  un  temps  donnée  on  arrive  assez  exa 
évaluer  la  chaleur  produite,  en  multipliant  chacune  de  ces  quanl 
coefficient  de  chaleur  de  combustion  qui  lui  correspond.  Ains 
homme  adulte,  par  exemple,  si  Ton  admet  que  le  poids  du  cari 
s'élève,  en  moyenne,  à  240  grammes,  et  celui  de  l'hydrogène  à  16 
dans  les  vingt-quatre  heures,  en  mutipliant  240  grammes  ou  0^ 
8080,  d'une  part,  et,  de  l'autre,  16  grammes  ou  0^^,016  par  : 
trouve  1939,20  calories  pour  le  carbone  et  551,39  pour  l'hydrogi 
à-dire  un  total  de  2490,59  calories  produites  en  vingt-quatre  heu 
double  combustion  respiratoire. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  chiffre  n'est  acceptabU 
titre  de  valeur  approximative,  qu'autant  que  Ton  a  noté  avec  soi 
tité  de  l'oxygène  absorbé  dans  la  respiration.  En  effet,  il  peut  se 
l'on  trouve,  dans  les  gaz  expirés,  une  portion  d'acide  carbonique 
pris  naissance  dans  les  réactions  établies  entre  les  principes  i 
fournis  au  sang  par  les  substances  alimentaires,  et  par  conscquen 
rait  rien  de  commun  avec  l'acide  carbonique  engendré  par  la  ce 
directe  du  carbone  du  sang  par  l'oxygène  atmosphérique.  Dans  1 
tion  de  cet  acide,  comme  dans  toutes  les  transformations  des  ^^ 
animales  en  d'autres  matières  appelées  h  remplir  dans  l'économi 
usages  spéciaux,  il  doit  y  avoir  tantôt  dégagement,  tantôt  abso 
chaleur.  Bien  plus,  comme  l'action  comburante  de  l'oxygèi 
s'exerce  sur  du  carbone  et  de  l'hydrogène  engagés  dans  des 
ternaires  ou  quaternaires,  la  chaleur  résultant  de  cette  double  a. 
doit  être  fort  différente  de  ce  qu'elle  serait  si  ces  mêmes  corps  se  I 
à  rétat  de  liberté.  Aussi,  tout  en  admettant  que  la  chaleur  proprt 
vivants,  et,  en  particulier,  des  animaux,  prend  exclusivemiMit 
dans  les  réactions  chimiques  dont  l'économie  est  le  siège,  on  d 
naître  que  la  complexité  du  phénomène  ne  permet  pas,  quant  à 
d'évaluer  numériquement  et  avec  précision  la  chaleur  produite, 
ses  calculs  sur  les  quantités  d'oxygène  absorbé  et  d'acide  c; 
exhalé  dans  l'acte  respiratoire. 

Nonobstant  cet  aveu,  on  peut  regarder  comme  fort  utiles,  poi 
tion  du  problème  dont  il  s'agit,  les  résultats  numériques  obteni 
présent  dans  les  conditions  qui  viennent  d'être  rappelées.  Si  cc^ 
n'ont  rien  d'absolu,  ils  peuvent  du  moins  servir  à  établir  certaine: 
entre  les  causes  qui  modifient  les  phénomènes  chimiques  de  1 
tion  et  les  variations  correspondantes  de  la  chaleur  animale.  D 
les  rapprochant  de  ceux  auxquels  conduisent  les  investigation 
métriques,  on  voit  se  confirmer  de  plus  en  plus  les  idées  forn 
Lavoisier  et  développées  par  ses  successeurs,  sur  les  sources  de  '. 
propre  des  êtres  vivants. 

Mais  la  science  ne  saurait  borner  là  ses  prétentions.  On  sait  auj 
grâce  à  la  méthode  indirecte  instituée  par  Boussingault,  quels  sont 
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\  L'analyse  comparative  des  aliments  et  des  matières  excrémen- 
ihez  un  animal  soumis  à  la  ration  d'entretien^  fait  connaître  d'une 
*igourease,  en  nature  et  en  poids,  ce  que  cet  animal  a  perdu  par 
t  les  voies  respiratoires,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  : 
tervenir  ici  la  méthode  directe  de  Lavoisier,  employée  ultérieure- 
:  Dulong,  Despretz,  Regnault  et  Reiset^  etc.^  on  saura  combien 
e  a  été  absorbé,  combien  d'acide  carbonique,  d'eau  et  d'azote  a 
é. — Avec  ces  données,  il  sera  possible  de  calculer  rigoureusement 
des  principes  immédiats  ternaires  transformés  complètement  en 
bonique  et  en  eau;  celui  des  principes  quaternaires  ou  albumi- 
li  ont  subi  la  même  transformation  et  fourni  Tazote  mis  en  liberté; 
poids  de  ces  mêmes  principes  changés^  sous  Tinfluence  de  l'oxy- 
maf  ières  excrémentitielles  azotées  (urée,  acides  urique,  cholique, 
e,  etc.).  Il  ne  reste  plus,  pour  posséder  tous  les  éléments  néces- 
'évaluation  numérique  de  la  chaleur  produite  dans  ces  différentes 
ions,  soit  complètes,  soit  incomplètes,  qu'à  déterminer  expéri- 
nent  ce  qui  appartient  à  chacune  d'elles  en  particulier.  Ce  pro- 
léjà  résolu  à  l'égard  de  quelques-unes,  est  d'un  intérêt  trop  élevé 
[)as  appeler,  dans  un  prochain  avenir,  des  investigations  nouvelles. 

il  convient,  dans  la  mesure  de  la  chaleur  animale^  de  tenir  compte 
i7  mécanique.  On  sait,  en  effet,  par  suite  des  recherches  des  phy* 
nodernes,  que  la  chaleur  et  le  mouvement  sont  susceptibles  de  se 
ner  l'un  en  l'autre,  et  qu'il  existe  un  rapport  constant  entre  le  tra- 
luit  et  la  chaleur  consommée.  C'est  ce  rapport  qu'on  désigne  sous 
Véquivaient  mécanique  de  la  chaleur,  —  Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

ipérature  normale  de  l'homme  et  des  animaux  offre  une  oscillation 
[ont  l'étendue  a  été  déterminée  avec  soin  par  plusieurs  observa- 
3ur  ce  qui  est  de  l'homme,  Baerensprung  (1)  a  trouvé  sur  lui-même 
vima  pendant  la  journée,  le  premier,  quatre  heures  environ  après 
ler,  et  le  second,  deux  heures  après  le  dîner;  à  la  suite  de  ce  der- 
température  baissait  constamment  sans  que  cette  marche  descen- 
trouvât  influencée  par  le  repas  du  soir. 

inence  complète  d'aliments,  tout  en  exerçant  son  influence  dé- 
sur  le  chiffre  de  la  température^  n'empêche  pas  la  production 
z  maxima;  ce  fait  résulte  des  expériences  auxquelles  se  soumirent 
eis  et  Frœhlich  (3) .  Enfm,  Ladame  (3),  qui  a  institué,  pendant  quatre 
ne  série  de  vingt  expériences  sur  lui-même,  a  noté  aussi  deux 
de  température  dans  la  journée,  l'un  à  onze  heures  du  matin  et 
'ers  quatre  heures  de  l'après-midi,  puis  un  abaissement  graduel  et 
du  thermomètre  jusqu'au  lendemain  matin  avant  le  déjeuner.  Les 


i'ê  ArehiVy  t.  H,  1851  et  1852,  p.  217-286. 
(TCiirKLS  et  Froehlich,  Dcnkschr.  d,  math,  Naturu).  Kkuêe  d,  k.  k,  Àkad*  d.  WUs* 
Sd.  III. 

lâAftAHl,  Recherches  physioi.  et  pathoL  sur  la  température  de  t  homme»  (Bitr.  du 
f  ta  Soc,  des  se,  nat.  de  Neufchdtei,  1856.) 
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plus  grandes  oscillations  journalières  de  la  température  varient^  soiva 
ces  auteurs,  entre  1*',2  et  0%56. 

La  chaleur  produite  chez  les  ôtres  vivants,  dans  les  précédentes  cooi 
tiens,  se  perd  au  furet  à  mesure  qu'elle  se  développe.  Cette  perte  a 
par  le  rayonnement  y  par  le  contact  du  milieu  ambiant^  et  enfin  par  IV 
tion  de  Veau  qui  entre  dans  la  composition  des  humeurs  et  des  tissus, 
à-dire  par  la  transpiration. 

Dans  la  méthode  calorimétrique  instituée  par  Lavoisier,  les  effets  dei 
trois  causes  se  trouvent  confondus  dans  un  résultat  commun,  la  fusic 
la  glace  ou  réchauffement  de  Teau  du  calorimètre.  Mais  il  n'est  pas 
intérêt  de  rechercher  ce  qui  appartient  à  chacune  de  ces  causes  de 
dissement  en  particulier. 

Le  rayonnement  du  corps  vers  l'espace  donne  lieu  à  une  déperdition 
sidérable  de  chaleur;  tous  les  observateurs  s'accordent  sur  ce 
Wells  (1)  dit  que,  dans  la  zone  torride,  le  refroidissement  dûàcettei 
peut  aller  jusqu'à  déterminer,  quelquefois  même  en  plein  jour,  ua 
de  rosée  sur  les  parties  nues  de  la  peau.  Le  capitaine  Ross  (2)  si{ 
dangers,  pour  les  hommes  de  son  expédition,  d'un  ciel  clair  et  bi 
dangers  reconnus  par  une  expérience  réitérée.  Larrey  déclare  qu' 
vouac,  c'était  pendant  la  nuit,  alors  que  le  rayonnement  était  à  son 
mum  d'intensité,  qu'avait  lieu  la  plus  grande  mortalité  des  hommes 
animaux  (3).  — Voici  en  quels  termes  Martins  {U)  mentionne  ce  in( 
refroidissement  :  «  11  fait  nuit,  l'air  est  calme  et  le  ciel  serein.  Sup| 
un  homme  immobile  :  ses  vêtements  extérieurs  rayonnent  vers  Vi 
et,  par  conductibilité,  la  chaleur  perdue  par  l'enveloppe  périphérie 
remplacée  par  celle  des  enveloppes  les  plus  intérieures,  puis,  par 
la  couche  d'air  en  contact  avec  la  peau.  Il  en  résulte  un  refroidie 
lent,  d'abord  insensible,  mais  continu,  etc.» — Ce  refroidissemealj 
rayonnement  ne  se  manifeste  pas  seulement  en  plein  air;  il  peut  se 
duire  même  à  l'intérieur  de  nos  habitations,  et  il  est  fréquemment  le 
de  départ  de  troubles  plus  ou  moins  graves  dans  la  santé. 

La  température  du  milieu  ambiant  exerce  également  une  influence 
dérable  sur  la  déperdition  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants, 
parler  que  des  animaux,  et  particulièrement  des  mammifères  et  di 
seaux,  toutes  les  précautions  sont  prises  pour  les  soustraire  à  cette  infii 
quand  elle  peut  leur  devenir  préjudiciable.  Au  retour  de  la  saison 
reusc,  la  fourrure  des  premiers  s'épaissit,  un  poil  fin  et  bien  fourni 
remplir  les  interstices  de  la  toison  qui  les  couvrait  pendant  l'été. 

(1)  W.  Ch.  Wells,  Essai  sur  la  rosée,  e/c,  trad.  de  Tordeux,  p.  61. 

(2)  Ross,  Relation  du  second  voyage  fait  à  la  recherche  d'un  passage  au 
sir  John  Ross,  trad.  de  Defauconpret,  t.  II,  p.  389. 

(3)  Larrey^  Mémoires  de  chirurgie  miliinirey  etc .  j 
(à)  Martins,  Du  froid  thermométrique  et  de  ses  relations  avec  le  fradi  fkfpnBikf^ 

(Mémoires  de  V Académie  des  sciences  de  Montpellier^  1859,  U  IV). 
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iux,  un  léger  duvet  comble  les  intervalles  des  plumes.  De  plus, 
maux,  ceux  môme  que  nous  gardons  en  cage  dans  nos  demeu- 

manquent  jamais,  dès  que  la  température  extérieure  s'abaisse, 
iT  leurs  plumes^  de  se  mettre  en  boule,  afin  d'y  emprisonner  le  plus 
Misible.  C'est  qu'en  effet,  fourrures  aussi  bien  que  plumes,  par  elles- 

conductrices  de  la  chaleur,  ne  constituent  des  enveloppes  protec- 
îontre  le  froid  qu'à  la  faveur  de  l'air  qu'elles  retiennent.  —  «Exami- 
t  Martins  (1),  les  oiseaux  palmipèdes,  et  en  particulier  Yana8  eider^ 
imit  l'édredon  :  ce  duvet  est  en  contact  avec  son  corps^  il  con- 
itrc  ses  mailles  la  couche  d'air  échauffée;  mais  cet  édredon  est  cou- 
i-même  de  plumes,  qui  emprisonnent  cet  air  chaud  el  l'empêchent 
>nner  :  aussi  ai-je  constaté  que  le  froid  est  sans  influence  sur  la  tem- 
re  de  ces  animaux.» — Les  vêtements  de  l'homme  peuvent  être 
es,  sous  le  point  de  vue  qui  nous  occupe^  aux  plumes  ou  aux  poils 
eau  des  animaux.  Plus  est  grande,  à  poids  égal,  la  masse  d'air  em- 
lée  dans  les  mailles  d'un  tissu,  plus  ce  tissu  est  apte  à  nous  garantir 
d. 

»  ce  pouvoir  protecteur  de  nos  vêtements  disparaît  bien  vite  sous 
nce  des  mouvements  de  Voir  qui  nous  environne,  pour  peu  que  cet  air 
lis  et  que  les  mouvements  en  soient  rapides.  Il  pénètre  à  travers  les 
s  du  tissu,  se  mêle  à  la  couche  d'air  chaud  comprise  entre  les  vête- 
et  la  peau,  remplace  cette  couche,  la  renouvelle  et  arrive  ainsi  jus- 
ipiderme.  Le  fait  suivant,  raconté  par  Martins,  montre  de  la  manière 
évidente  le  contraste  que  peut  oflrir  la  température  du  même  air, 
t  que  ce  fluide  est  relativement  tranquille  ou  agité  :  ce  Quand,  dit-il, 
aviguions  dans  la  mer  du  Nord,  dans  notre  traversée  du  Havre  à 
leim,  en  Norvège,  nous  fîmes  quelques  expériences,  Bravais  et  moi, 
iéterminer  la  différence  de  la  température  de  l'air  au  niveau  des 
^ges  et  sur  la  grande  hune  du  navire.  Lorsque  le  vent  soufllait  avec 
(t  que  je  montais  dans  la  mâture,  il  me  semblait  que  mes  vêtements 
3nt  enlevés  l'un  après  l'autre,  et,  parvenu  dans  la  hune,  j'aurais 
*  que  j'avais  aussi  froid  que  si  j'avais  été  tout  nu.  Mais  lorsqu'on  re- 
idant  je  sautais  sur  le  pont  et  me  trouvais  abrité  du  vent  par  les  bas- 
es de  la  corvette,  j'éprouvais  un  sentiment  de  bien-être,  comme  si 
entré  dans  une  chambre  bien  chauffée  :  cependant,  la  température 
r  du  pont  n'était  supérieure  à  celle  du  vent  qui  soufflait  dans  la  hune 
un  ou  deux  dixièmes  de  degré  :  nous  étions  en  juin  et  le  thermo- 
se  tenait  aux  environs  de  dix  degrés  au-dessus  de  zéro  (2).  »  — 
;c  pas  It  cas  de  rappeler  que  tous  les  navigateurs  qui  ont  exploré  les 
s  arctiques  ont  fait  des  observations  analogues?  Le  capitaine  Ross  (S) 
f,  par  un  temps  calme  et  le  thermomètre  marquant  —  ^1*  cent,  les 
es  se  promenaient  à  l'extérieur,  sans  être  incommodés  par  le  froid. 


4KTI»,  Mém.  cité. 

yc.  eU. 

OÊê,  ouvr,  citéf  t.  II,  p.  397. 
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tandis  qu'à  —  29^,  avec  brise  légère,  ils  étaient  obligés  de  se  tenir  rei 
fermés. 

L'immobilité  favorise  encore  le  refroidissement.  Au  contraire,  onveq 
pins  loin  que  le  mouvement,  en  faisant  affluer  le  sang  avec  plus  d's 
dance  dans  les  différents  organes>y  détermine  une  combustion  plusac 
ett  par  suite,  un  développement  plus  considérable  de  cbaleur. 

La  troisième  cause  de  déperdition  de  la  cbaleur  propre  des  êtres  vi^ 
est  Vémporation  :  c'est  elle  qui,  dans  certaines  circonstances,  règle 
entièrement  la  température  des  animaux,  notamment  de  ceux  qa'ùa  t 
&  iong  chaud.  Elle  constitue,  à  la  surface  de  la  peau  et  de  la  memi 
muqueuse  des  voies  aériennes,  une  force  antagoniste  de  celle  qui  (àiti 
la  chaleur  se  régénère  à  chaque  instant  dans  la  profondeur  des 
Pour  l'évaluer  chez  l'homme  d'une  manière  approximative,  si  l'on  vi( 
multiplier  parle  coefficient  de  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  d'eau  il 
(536,21+37),  les  1500  grammes  qui,  suivant  Lavoisier  et  Séguin,  s\ 
peut  en  moyenne  du  corps  d'un  adulte,  dans  vingt-quatre  heures, 
trouve  que  Teffet  réfrigérant  produit  par  la  double  perspiration  pi 
naire  et  cutanée  s'élève  à  860  calories,  c'est-à-dire  à  1/3  environ  de  Ui 
leur  résultant  de  la  double  combustion  opérée  dans  l'acte  respii 
durant  le  même  laps  de  temps.  Dans  cette  évaluation,  on  peut  disl 
ce  qui  appartient  à  chaque  surface  perspiratoire  en  particulier.  Lav( 
Séguin  ont  admis,  d'après  leurs  expériences,  qu'au  poumon  doit  étrei 
hué  le  tiers  du  chiffre  total  précité,  c'est-à-dire  500  grammes  d'eau, 
la  transformation  en  vapeur,  à  la  température  de  37^,  exige  287  cal 
Ces  chiffres  ne  sauraient  être  donnés  ni  acceptés  comme  absolus  :  la 
tion  perspiratoire  des  deux  surfaces  dont  il  s'agit  est  soumise  à  des 
tions  nombreuses  et  étendues,  dont  les  unes  dépendent  du  sujet  lui* 
tandis  que  les  autres  tiennent  au  milieu  qui  l'environne.  —  L'état  de 
ou  de  mouvement,  de  sommeil  ou  de  veille,  l'état  de  plénitude  oa^ 
vacuité  de  l'estomac,  celui  de  santé  ou  de  maladie,  etc.,  constituent 
principales  conditions  qui  se  rapportent  à  l'individu.  Pour  Tair  ai 
il  y  a  à  tenir  compte  de  sa  température  et  de  son  état  hygrométrique. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  diverses  conditions,  dont  l'appréciati 
doit  occuper  une  assez  large  place  dans  l'étude  de  la  chaleur  propre  i 
êtres  vivants.  ] 


IL  —  Dans  l'examen  que  nous  avons  fait  des  procédés  thermoi 
et  calorimétriques  applicables  aux  corps  organisés  et  doués  de  vie,  oni 
constater  que  la  chaleur  propre  de  ces  derniers  se  trouve  dans  unei 
dépendance  des  phénomènes  physico-chimiques  de  leur  res] 
qu'ainsi,  dans  la  série  des  animaux  aussi  bien  que  dans  les  plantesi  i 
chaleur  plus  élevée  doivent  toujours  correspondre,  dans  l'état  ph] 
gique  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  absorption  plus 
d'oxygène  et  un  dégagement  plus  abondant  d'acide  carbonique  M 
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.  Ces  derniers  phénomènes  se  rapportaril  à  la  respiration,  il  sem- 
;iu  promier  aperçu,  que  l'énergie  de  cette  fonction  pourrait  servir 
à  une  classilication  des  animaux  considérés  sous  le  point  de  vue 
puissance  calorifique;   mais  cette  proposition  n'est  acceptable 
ni  que  Ton  prend  aussi  en  considération  l'activité  des  autres  fonc- 
nncipales,  comme  la  circulation,  la  nutrition^  Vinnervation,  etc. 
en  partant  de  ce  principe  que  J.  Guyot  (1)  a  dit  :  «  Les  systèmes 
t'S  ci  vivants  sont  d'autant  plus  parfaits,  que  leur  température 
est  plus  élevée  et  plus  étendue,  et  réciproquement,  à  mesure  qu'ils 
it  de  propriétés  vitales  plus  variées  et  plus  nombreuses,  leur  tern- 
ie propre  est  plus  prononcée.  » 

mt  ensuite  l'application  de  cette  proposition  aux  animaux  vertébrés, 
le  auteur  en  range  les  quatre  classes  dans  Tordre  suivant,  d'après 
ion  et  rétendue  de  leur  température  propre  :  1**  les  oiseaux^  2**  les 
ifères,  3**  les  reptiles,  U''  les  poissons.  —  Puis,  comme  développe- 
e  sa  pensée,  il  ajoute  les  considérations  qui  suivent  : 
;  oiseaux  possèdent  une  température  intérieure  généralement  plus 
el  plus  énergique  que  les  mammifères  ;  aussi  leur  digestion  est 
pide,  leur  respiration  plus  étendue,  leur  circulation  plus  vive,  leur 
)n  plus  prompte,  leur  contractilité  musculaire  plus  forte  et  leur 
lité  plus  délicate  :  les  oiseaux  vivent  plus  et  plus  vite  qu'aucune 
îspt'ce  vivante;  ils  sont  sensibles  et  mobiles  par  excellence,  leur 
sionnabilité  est  extrême,  leurs  sens  ont  une  finesse  exquise,  et  leurs 
sont,  relativement  à  celles  des  autres  classes,  pour  ainsi  dire  inépuî- 

5  mammifères  digèrent  plus  lentement,  leur  respiration  est  moins 
e,  leur  circulation  moins  active,  leur  contractilité  musculaire  est 
^  aussi,  quoique  leurs  muscles  soient  plus  gros;  leurs  sens  ne  sont 
pressionnés  d'aussi  loin  et  par  des  objets  aussi  délicats;  ils  vivent 
et  moins  vite  que  les  oiseaux,  parce  qu'ils  sont  moins  chauds,  ou, 
veut,  ils  sont  moins  chauds  parce  qu  ils  vivent  moins  et  moins 

$  reptiles  sont  encore  plus  éloignés  des  mammifères,  sous  le  rapport 
température,  que  les  mammifères  ne  le  sont  des  oiseaux;  aussi  la 
3n,  la  respiration,  la  circulation  sont-elles  beaucoup  plus  lentes  et 
up  moins  complètes;  aussi  la  contractilité  en  est-elle  bien  infé- 
aussi  la  sensibilité  en  est-elle  obtuse  au  point  que  les  sens  cessent 
mpressionnés  au  delà  de  quelques  pas.  Il  en  est  à  peu  près  de  même 
5  poissons,  qui  ne  peuvent  se  mouvoir  que  dans  un  fluide  presque 
isant  qu'eux. 

près  cet  apcrc:u  général,  il  est  évident,  ajoute  J.  Guyot,  qu'il  existe 
Ltion  intime  entre  la  nutrition,  la  contractilité,  la  motilité,  la  .'  en- 

•  Cûfoiit  ici,  &  dessein^  abstraction  de  Veau  formée  dans  les  mAmes  circonstances,  à 
difficultés  qu'on  éprouve  à  en  mesurer  exactement  la  proportion. 

[^nroT,  Traité  de  tincubation  et  de  son  influence  thérapeutique,  Paris,  1840,  p.  30. 
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sibilité  et  la  température  propre  aux  animaux  :  qu'elle  soit 
chaleur  intérieure  n'en  est  pas  moins  liée  si  étroitement  h  l'exercictl 
fonctions,  qu'elle  doit  en  Cire  considérée  comme  le  produit  csscntid 
comme  le  régulalcur  indispensable. 

Ces  vnes  vont  trouver  leur  confirmation  dans  les  faits  qu'il  Ddiull 

actuellement  signaler, 

La  classe  des  Oiseacx,  nous  l'avons  dil,  se  distin^^ue,  entre 
autres,  par  l'élévation  de  sa  température  propre  Dans  1rs  nombra 
observations  publiées  jusqu'à  ce  jour,  le  moindre  chiffre  obtenu  est  Jf, 
(Lyon,  sur  un  goéland),  et  le  plus  élevé  atteint  Îi3'',90  (J.  Davy,  sur  t 
poules  d'espèce  différente  et  sur  un  canard  commun].  Pallas,  il  est  tti 
trouvé  plusieurs  fois  fili<',03;  mais  on  est  pcul-Ctre  en  droit  d'altrih 
h  l'imperfection  des  instruments  qu'il  employait  ce  chiffre  que  n'ont 
retrouvé  des  observateurs  plus  modernes.  —  En  réunissant  Ions  letfél 
lats  obtenus,  sans  tenir  compte  de  l'espèce,  de  l'Age,  du  climat,  deUl 
son,  etc.,  on  arrive  au  chiffre  moyen  de  ùl°,65. 

Les  Maumifkiies  occupent,  sous  le  rapport  de  la  puissance  caloriflipl 
second  rang  parmi  les  vertébrés.  En  négligeant  les  résultatî  obsenéi* 
quelques-uns  d'entre  eux  pendant  le  sommeil  de  rbihernation.  on  M 
que  le  chiffre  le  plus  faible  atteint  encore  35%50  (Prévost  et  Duma»,  «fl 
singe  (*),  et  que  le  plus  fort  ne  dépasse  pas  40°  (Delarocbe,  surdes 
—  La  moyenne  des  observations  prises  en  masse  est  de  38' ,87. 

La  température  de  I'Homme  a  été  l'objet  de  recherches  niul Itpliées, <1 
résultats  obtenus,  bien  que  généralement  concordants,  ont  offert  pi 
d'assez  notables  différences,  dont  on  trouverait  peut-être  rexplicatioo 
les  conditions  individuelles  des  sujeb,  les  modes  d'exploration  mis  eoi 
et  le  plus  ou  moins  de  perfection  des  instruments  employés.  —  & 
ret  (1)  admet  que,  dans  l'état  physiologique,  la  température  de  l'bM 
adulte,  prise  sons  l'aisselle,  peut,  dans  nos  climats  tempérés,  oscillera 
36'',50  et  37°,50.  Van  Swieten  (2)  indique  le  chiffre  de  35',M.  (3. 1 
tine  (3)  a  trouvé  qu'au  contact  de  In  peau  le  thermomètre  s'éluvait,  &t 
I  expériences,  &  3è',67.  Cliisholm  (i),  opérant  sur  67  individus  it 

■  d'Age,  de  tempérament,  de  climat  et  de  pays  différents,  est 

I  *' 

L 


{')  Il  n'«st  peut-âtre  pa>  inutile  de  faîro  tcinarqut^r  que  J.  D*vv,  otnemnliO. 
singe  adulte,  a  Ircuvé,  snu^  raiaielle,  SS",?  :  une  différence  auui  împorluilaltMk^ 

é  par  PRtVOST  et  DoiiAi  dépend  peut-ùlru  de  l'all6ration  plus  oi 
i^hangement  de  climat  avait  appottfie  à  U  laaté  de  l'animal  i]ue  e 
il  à  leur  dispoEîUon. 
(")  Noui  ne  parlons  ici  que  det  obiervationt  failu  (ur  de*  aainiau 

(1)  GtvxRHET,  De  lu  rlin/eur  proitiiile par  In  étrea  vivants,  l'ari»,  1855,  r 

(2)  Van  Swietek,  C'imiiienlairr»  tur  k/i  Aphoritine»  de  Boerhaave,  I.  1,  p.  TtT. 

(3)  G.  H^UTiME,  Au  E'fay  coneerniiig  Ihe  Genernlioit  of  Animal Heal  [£(My>  Uf~ 
Philoiophical,  LoDdon,  ITAO,  p.  335). 

(4)  Cbisbolh,  Ou  animiil  Beat  williin  the  Ti-opict  {Bibliot/t.  unioerj.  île  <ifmitt,m 
a  et  artt,  183U,  t.  XV,  p.  19S). 
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e  moyen  de  36%11.  John  Davy  (1)  a  réuni  180  observations  faites  dans 
onditions  peu  diiférentes  de  celles  de  Chisholm  :  le  thermomètre^ 
doit  sous  la  langue  des  sujets,  a  marqué,  en  moyenne,  37<»,33.  John 
er  (2)  avait  déjà  fixé  à  37"*, 22  la  température  normale  et  à  peu  près 
tante  du  corps  humain.  La  moyenne  des  observations  faites  par 
vetz  (3)  sur  17  individus^  dont  U  âgés  de  dix-huit  ans,  9  de  trente  et 
t  soixante-huit^  a  donné  37*^,09,  la  température  extérieure  étant 
M5.  Le  chiffre  dé  39*  est  celui  auquel  Prévost  et  Dumas  {U)  ont  été 
buts  dans  leurs  recherches. 
tw  récemment  d'autres  documents,  dus  surtout  aux  recherches  de 

Ciprung,    Traube  et  Wunderlich^  ont  été  acquis  à  la  science.  — 
rlich  (5)  a  pris  à  sa  clinique  la  température  d'environ  20  000  ma- 
ce  qui  porte  à  plusieurs  millions  le  nombre  de  ses  mesures  thermo- 
les.  11  place  entre  36^25  et  37<*,5,  les  limites  des  variations  de  la 
ilure  de  l'homme  en  état  de  santé.  —  D'après  Baerensprung  (6), 
jenne  de  toutes  les  observations  recueillies  sur  des  hommes  de  vingt- 
trente  ans,  serait  37^,08;  sur  lui-môme,  il  a  noté  seulement  36% 98 
moyenne  de  UZ  observations.  —  Damrosch  (7),  sur  10  hommes  de 
[à  vingt-cinq  ans,  a  trouvé  une  moyenne   de  36'*,95;  Lichtenfels, 
\y  dans  129  observations  sur  lui-même,  et  Frœhlich,  36%919,  dans 
vations  (8). 
f^exception  du  chiifre  de  Prévost  et  Dumas,  qui  semble  trop  élevé,  et 
loi  proposé  par  Boerhaave,  qui  parait  au  contraire  un  peu  trop  bas, 
que  la  plupart  des  auteurs  précités  se  trouvent  dans  les  limites 
par  Oavarret  (36*,50  à  37°,50).  C'est  h  ces  mômes  limites,  et  avec 
Lrictions  formulées  plus  haut,  que  nous  croyons  devoir  donner  la 
înce.  Il  serait  à  désirer  que  Ton  entreprît  sur  ce  sujet  intéressant  un 
d'ensemble,  dans  lequel,  afin  d'arriver  à  des  résultats  comparables, 
rrait  réunir  des  conditions  aussi  identiques  que  possible,  sous  le  rap-< 
[des  individus  observés,  de  l'instrument  employé,  du  lieu  où  l'applica- 
m  serait  faite  (et  à  cet  égard  Vaisselle  semble  devoir  être  préférée), 
des  circonstances  extérieures  de  température,  de  pays,  etc. 

deax  classes  d'animaux  (oiseaux  et  mammifères)  dont  la  température 
d'être  mentionnée,  offrent  ceci  de  remarquable,  que  cette  tempéra- 
reste  à  peu  près  la  môme,  quelque  grandes  que  soient  les  variations 
Ile  du  milieu  dans  lequel  ils  vivent.  Ce  privilège  de  résisfer  aussi  bien 

[ImuDatT,  Ann.  de  chim.  et  tie  physique,  2«  série,  1826^  t.  XXXUI,  p.  183,  ei  3«  sé- 
lîm,  p.  178  et  toÎT. 

t,  Deia  chaleur  des  animaux  (Œuvres  complètes,  trad.  franc,  de  Richelot,  t.  I, 


ly  Ann,  de  chimie  et  de  physique,  2'  série,  t.  XXVI,  p.  338. 
Mfonr  et  Dcnus,  ibid,,  t.  XXIII,  p.  6/&. 
WmEauCHt  Archiv  der  Heilkunde,  1865,  5*  et  6*  cahier. 
ÈàMÊMMfMCMQ,  MUllcr's  Archiv,  rr,  1851  et  1852,  p.  217-286.* 
lABBOiCa,  Deutsche  Klinik,  29-32,  1853. 
bomurELSetFRCEHUCH,  Denkschr,  d,  math.  Naturw,  Kltisse  d.  k,  k,  Akad,  r/.  Wifs. 

hn^  M.  lU. 
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aux  chaleurs  excessives  qu'aux  froids  les  plus  rigoureux  leur  anii| 
assigner  la  qualific^ition  d^animatw  à  sang  chaude  par  opposition  aux 
autres  classes  de  vertébrés  (reptiles  et  poissons),  et  à  tous  les  iDvc 
que  Ton  qualifiait  d*animaux  à  sang  ffvid.  Un  examen  plys  attentif 
derniers  ayant  fait  reconnaître  que  leur  température  subit  des 
considérables  et  concordantes  avec  celle  du  milieu  qui  les  environiN^i 
par  conséquent,  elle  est  t^unlôt  plus  ou  moins  basse  et  tantôt  plus  oui 
élevée,  on  a  substitué  à  la  précédente  dénomination >:elle  d'anm<nai{ 
pérature  variable,  en  désignant  les  mammifères  et  les  oiseaux  souslei 
iïanimaux  à  température  constante.  11  serait  plus  exact  de  dire  que,i 
tous  les  animaux,  même  chez  Thomme,  la  température  est  variable  ei| 
la  seule  différence  porte  sur  les  limites  entre  lesquelles  oscille  cette 
pérature. 

On  doit  h  J.  Huntcr  (1)  des  expériences  curieuses  sur  la  chaleur 
des  Reptiles  :  il  avait  fait  construire  (par  Ramsden),  pour  cet  objet, eti 
le  plus  grand  soin^  de  petits  thermomètres  qu'il  introduisait  parla 
dans  l'estomac  de  grenouilles  ou  de  vipères;  d'autres  fois,  l'insli 
était  placé  dans  l'anus.  —  Voici  quelques-uns  des  résultats  obseï 
J.  Hunter  : 

Chez  une  grenouille,  la  température  constatée  à  l'aide  d'un  tbcrmc 
introduit  par  la  bouche  dans  l'estomac^  a  été  de  9%(i!i,  Tair  étant  à 
après  vingt  minutes  de  séjour  dans  une  enceinte  échauffée,  la  tempéi 
de  l'animal  avait  atteint  17%78.  Une  autre  grenouille,  chez  laquelle 
strumenl  accusaitO^^jC?,  fut  plongée  dans  un  mélange  réfrigérant  à— 12*, 
la  température  de  l'estomac  descendit  et  resta  stationnaire  à  —  W 
L'animal  était  alors  en  état  de  mort  apparente  :  il  se  rétablit  complet 
après  avoir  été  retiré  du  mélange  (2). 

Une  vipère  bien  portante  présentait  20°,  l'air  ambiant  étant  i  iW 
Une  autre,  dont  l'estomac  offrait  également  20",  ne  marqua  plus  qneïj 
au  bout  de  dix  minutes  de  séjour  dans  un  mélange  réfrigérant  à  —  ift 
après  dix  autres  minutes,  le  niélang(î  était  remonte  à  —  10*,j6,  et  la 
pérature  de  l'animal  était  doscenduo  à  l''.()7  :  dix  nouvelles  minutes  >'^ 
écoulées,  le  mélange  ne  marquait  plus  que  — 6°,67,  et  la  vipère 
seulement —  0°,56;  mais,  à  partir  de  ce  moment,  la  température  du 
tile  demeura  stationnaire,  et  un  commencement  de  congélation  se 
festa  dans  son  extrémité  caudale. 

Ces  expériences  prouvent  non-seulement  l'existence  d'une  chaleur 
chez  les  reptiles,  mais  encore  l'extrême  et  rapide  variabilité  de  ceUt 
leur,  quand  viennent  à  changer  les  conditions  thcrmométriquesdo 
environnant. 

Depuis  J.  Ilunter,  un  grand  nombre  d'observateurs  se  sont  OOG8|&" 

(1)  J.  Hunter,  /V  h  cha/rur  des  »»//?mi/x,  dans  Œuvres  comjtiètety  inàadL  ék^i^^ 
"-  p.  206. 

J,  UUNTEB,  ouvr,  cité,  t.  IV,  p.  221, 
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précautions  dont  ils  ont  su  plus  ou  moins  s'entourer  poOTÏ 
d'erreur. 

Dutrocbet  a  fait,  à  l'aide  d'aiguilles  thermo-électriques,  del 
expériences  sur  la  température  des  poissons,  en  ayant  soin  d 
hors  de  l'eau  ceux  qu'il  observait  :  il  en  a  déduit,  comme  coM 
nitive,  que  les  animaux  de  cette  classe  possèdent  aussi  une  e 
mais  que  cette  chaleur  est  trop  faible  pour  être  appréciable  à  b 
d'investigation. 

L'observation  suivante,  que  l'on  doit  à  Martius  (1),  vient  iTiffi 
cette  opinion.  Un  thermomètre  de  Walferdin,  accusant  aiséauntC, 
se  mellantrapidementcn  équilibre  de  température  avec  le  milieun 
fut  introduit  jusqu'à  l'affleurement  de  la  colonne  mercurielle  du»  ( 
d'une  morue  péchée  avec  une  ligne  de  fond  de  17  mètres  de  long 
d'après  quelques  déterminations  qui  venaient  d'être  faites,  la  tempe 
de  la  mer,  à  celte  profondeur,  devait  Cire  de  3",50;  celle  du  poisuoi 
sée  par  l'instrument,  placé  comme  il  vient  d'être  dit,  n'était  que  M 
mais,  dans  les  branchies,  elle  oscillait  entre  3°, 39  et  h',UB,  sous  Vh 
de  l'afflux  saccadé  du  sang  veineux,  de  l'engorgement  du  réseau  Ofi 
et  du  mouvement  intermittent  des  opercules.  —  C'est  h  des  cbdss 
gués  que  doit  être  attribué  l'excès  de  6°,lt  à  T^SS,  observé  parJ.  D 
sur  plusieurs  pe7«mi'rfes,  qui  lui  offrirent  22»,78  k  23»,89,  le  courml 
marin  dans  lequel  nageaient  ces  poissons  n'étant  qu'à  16%67  :  U  ea  < 
même  de  celui  de  10',55  trouvé  par  cet  habite  observateur  (!)  d 
bonite  des  tropiques  [Scomber  pdmnyi),  dont  la  chaleur  propre  II 
37<',22,  tandis  que  la  température  de  la  mer  ne  montait  qu'à  2fi*,C7. 
ces  expériences,  les  animaux  n'étaient  pas  seulement  arrachés  su  c 
tions  normales  de  leur  existence,  ils  étaient,  de  plus,  soumis  à  doB 
lions,  qui  ne  pouvaient  manquer  d'accroUre  momentanément  l'ïf 
sang  dans  les  parties  qui  en  étaient  le  siège,  et,  par  conséquent,  d'en  I 
■la  tempéralnre  au  delà  des  limites  physiologiques. 


Quant  à  la  chaleur  propre  que  possèdent  les  Andudx  iiïteei 
est  facile  à  mettre  en  évidence,  lorsqu'on  les  observe  réunis  eu  M 
plus  ou  moins  considérable  :  mais,  sur  les  individus  isolés,  on  a'«W' 
constater  l'existence  qu'à  l'aide  de  précautions  minutieuses  cl  midljpl 
destinées  à  neutraliser  les  causes  d'erreur  que  l'évaporatîou  etleOf 
des  corps  extérieurs  ne  manquent  jamais  d'introduire  dans  t«  «*■ 

Entre  toiis  les  exemples  que  l'on  pourrait  citer  pour  établir  qifflwJ 
euUi  ont  une  chaleur  propre,  nous  choisirons  ceux  qu'ont  li* 
V.  Regnault  [ù)  et,  avant  lui,  F.  Huber  (.1). 

(1)  Haitins,  Annales  ries  leienees  naturelles  (Zoologie),  3'  aârw,  I.  V|  p.  C 

(2)  J.  Divr,  Annalei  lie  chimie  fl  de  physique,  3*  »érie,  t.  Xlll,  p.  17».  \ 

(3)  Ibid.,  3*  (éri«,  I.  S.IX11I,  p.  105. 

(4)  V.  REnNAiiLT,  Reehtrchei  chùniquer  »ur  la  reipiralion 
[Ain.  de  chimie  et  de  physique,  3*  ikne,  l.  \XV1,  p.  517). 

(5)  F.  HUBER,  Souvellcs  ubêeriialio»t  sur  les  abeillef,  2*  édiliu,  L  tl,  pv^ 
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It  a  TU  qu'un  Ibermomètre  maintenu  au  milieu  d'un  grand 
annetons  {Melolontha  vulgaris),  renfermés  dans  un  sac  à  claire- 
ait  une  température  supérieure  de  2  degrés  à  celle  de  l'air 
ant  à  Huber,  voulant  étudier  tes  effets  de  la  privation  d'air 
ir  les  abeilles  contenues  dans  une  ruche  à  parois  transparentes, 

moment  où  l'essaim  était  au  complet  et  en  pleine  activité.  Un 
"c  après  une  cli)ture  rigoureuse,  ces  insectes  parurent  en  souf- 
'agitèrent  avec  un  bruit  extraordinaire  pendant  dix  minutes, 
ivcment  des  ailes  devint  moins  continu  et  moins  rapide,  les 
mbërent  par  milliers,  et,  en  moins  de  trois  quarts  d'heure,  la 
tière  fut  asphyxiée  :  ■■  La  ruche  se  refroidit  tout  d'un  coup,  et  du 
iegrét  (*],  la  température  descendit  au  niveau  de  l'air  ambiant.  > 
ors  la  communication  avec  l'air  extérieur  :  en  peu  de  minutes, 
respirèrent  et  battirent  de  nouveau  des  ailes;  elles  remontèrent 
ux,  et  bientAt*  la  température  s'éleva  au  degré  où  ces  insectes 
retenir  habïtnellemenL  »  —  Ce  fait  curieux  montre  bien  l'in- 
n  qui  existe  entre  la  respiration  et  la  production  de  la  chaleur 
abeilles. 

trches  de  Nen'port  (1)  sur  la  chaleur  propre  d'un  certain  nom- 
es, considérés  isolément,  ont  eu  un  retentissement  considérable 
de  leur  publication;  mais  Diitrochet(2)  en  a  fait  plus  tard  un 
tique,  et  il  a  montré  que  les  chitfres,  beaucoup  trop  élevés, 

l'observateur  anglais,  tiennent  principalement  aux  conditions 
lies  il  plaçait  les  animaux  pour  les  observer  :  aussi,  en  chao- 
ronditions,  en  éliminant  les  causes  d'erreur  qu'il  reprochait  à 
er,  cst-il  arrivé  k  des  chiffres  bien  inférieurs,  et  qui  paraissent 
cbés  de  la  vérité.  C'est  ainsi  qu'un  Bombyx  terrestris,  qui  avait 
r'port  une  chaleur  propre  de  3°, 6  à  5°, 2,  n'a  présenté  à  Dutrochet 
Chez  un  Gryllus  viridissimus,  le  premier  a  trouvé  de  2  degrés  à 
nt  que  l'insecte  était  en  repos  ou  agité,  et  le  second  n'a  obtenu 
à  0*,3ii.  Enlin,  la  moyenne  de  vingt  et  une  observations  de 
li  a  donné  t*,&9,  et,  selon  Dutrochet,  la  moyenne  de  trente 
s  n'a  pas  dépassé  0'',35. 

tats  contradictoires  ne  doivent  pas  faire  oublier  que  J.  Davy  (3) 
)  ont  observé,  chez  certains  insectes,  un  excès  considérable  sur 
BPe  extérieure  :  ainsi,  un  grillon  a  offert  au  premier  22%5,  l'air 
Ht  que  16°, 7  ;  et  le  second  de  ces  observateurs  a  trouvé  chez 
lu  toilMait  [Macrogloisa  ttellatarum.  Lin.)  une  chaleur  propre 
k,  pu  lue  température  atmosphérique  de  2B  degrés. 
itiMl  pin  oa  moins  rapide  dont  la  surface  libre  de  la  peau  est 

ij4U  39*  :  mail,  conformé m^nl  ï  l'iume  luivi  de  >on  tempt,  Hmu  dnaft  aiD* 
''  •  de  RAaumur,  bien  qu'il  n'en  hsie  pia  la  remarque. 
li  fm/uof (iWï,  1837,  part,  il,  p.  259. 
n  MÛMOU  nalurtUei  (Zoologie),  3*  «irie,  t.  3tl1[,  p.  5. 
^ttikpkgiùiut,  1836,  t.  \XSH1,  p.  196. 

~il  tomparie,  note  de  U  pige  A9,  t.  II,  1838. 
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le  siège  chez  les  Annélides  et  les  MoUutqwt  peut  abaisser  le 
chaleur  de  ces  animaux  de  1  degré  au-dcâsoiis  de  la  tempéra 
qui  les  environne;  sous  l'eau,  elle  ne  diffère  pas  notablement 
milieu  ambiant  :  c'est  ce  qu'ont  démontré  Bertboid  (1)  et  Dutr 
la  sangsue  {Himdo  medictnalit)  et  le  limaçon  de  vigne  {Hei 
Quant  aux  observations  faites  sur  ces  animaux  réunis  en  non 
moins  considérable  dans  un  espace  limité,  elles  prouvent  qu'i 
une  chaleur  propre.  Durant  l'été,  B.  Gaspard  (3)  mit  dans  ui 
quatre  limaçons  de  jardin,  et  le  descendit  à  la  cave  :  le  therniot 
dans  le  vase  de  prés  d'un  degré  au-dessus  de  la  température  ai 
était  de  13  degrés. 

La  chaleur  propre  des  Crustacéê  pris  isolément  ne  parait  p 
blc  :  c'est,  du  moins,  ce  qtii  résulte  des  expériences  faites  pai 
Berthold  et  Dutrochet,  sur  lécrpvissc  commune  [Aalacut  fluvin, 

On  peut  en  dire  autant  des  Zoophytei,  malgré  les  résultati" 
Valentin,  qui  a  conclu  de  ses  observations  que,  chez  les  anim 
classe,  la  chaleur  propre  oscille  entre  0°,20  et  1  degré,  et  qui 
moyennes  suivantes  :  0'',21  pour  les  j>olypes;  li',21  pour  les 
0°,iiO  pour  les  éc/iinodermei.  Le  mt^nie  auteur  a  indique  a 
moyennes  de  la  chaleur  propre  des  mollusques,  0*,fi6;  dos  cti 
0°,57  ;  des  crustacés,  û°,60.  Mais,  ainsi  que  le  fait  remarquer  T 
ces  résultats  ne  présenlent  pas  de  garanties  suffisantes,  l'an 
pas  fait  connaître  les  moyens  qu'il  a  mis  on  usage  pour  se  s( 
causes  d'erreur  inhérentes  li  ce  genre  d'observations.  De  plu 
uns  des  résultats  annoncés  sont  évidemment  inexacts  :  tel  t 
chiffre  de  0°,6  trouvé  à  la  surface  de  la  peau  de  VAplijtia  le^m 
&  l'air,  lequel  descend  à  0°,5  quand  cet  animal  est  plongé  dam 
tensité  du  refroidissement,  qui  est  la  conséquence  de  l'évapot 
dont  la  peau  est  le  siège  nu  contact  de  l'air,  ne  peut  pas  être  n 
même  surpassée  par  l'excès  de  pouvoir  refroidissant  de  l'ca 
s'agit  d'observations  faites  dans  les  conditions  ordinaire»  de 
de  ces  deux  milieux. 

L'opinion  de  Dutrochet  est  d'ailleurs  ici  conrorme  aux  i-ésul: 
par  Berthold  (5),  qui  a  constellé,  sur  la  smi^^tw  médicinale,  Ir 
lombric,  que  la  température  de  ces  animaux  est  plus  basse  à  1' 
l'eau,  par  suite  de  l'évaporation  qui  a  lieu  è  la  surface  de  la  p( 

Enfin,  les  expériences  faites  par  Ch.  Martins  (6)  sur  ud  gr. 
d'oursins  (Spdlivyif  /jurj-unus),  ilaus  l.i  nier  du  ^Tord,  tcndei 
que  ces  ïoophylc->  util  une  température  peu  diSérealfl  de  celle  • 
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tout  par  Dutrochetj  il  a  constaté,  à  l'aide  d'expériences  très-délicatej 
dans  les  parties  ufr/es,  cette  chaleur  ne  peut  guère  surpasser  un  qu 
un  tiers  de  degré  centigrade,  et  n'est  bien  souvent  que  d'un  dinéi 
d'un  douzième  de  degré.  Dans  le.'î  /leurs,  au  coniraire,  on  a  obser 
températures  parfois  très-élevées  :  la  floraison  est,  en  effet,  accomp 
d'un  échaulTemcnt  des  diverses  parties  de  la  fleur,  et  la  famille  des  ar 
surtout  offre  ce  phénomène  porté  h  haut  degré  d'intensité,  puisqi 
telle  observation  où  l'on  a  reconnu  une  difTérence  déplus  de  20i 
au-dessus  de  la  température  ambiante. 

Il  importe  de  faire  observer  que  cette  chaleur  ne  se  montre  pas 
manière  contiDue,  mais  bien  avec  le  caractère  de  paroxysmes  dont  le 
mum  correspond  à  l'accroissement  d'activité  de  l'absorption  i'ox\ 
Pour  le  spadice  de  l'Arum  mnculatum,  l'élévation  de  la  tempérnlure 
se  manifeste  deux  jours  avant  l'ouverture  de  la  spatlie;  elle  augment 
gressivcment,  et,  le  premier  jour  de  la  floraison,  elle  atteint  son  di 
plus  élevé  :  la  partie  supérieure  et  renflée  en  massue  du  spadice  en 
siège  principal;  la  spathe  s'épanouit  rapidement.  Le  paroxysme  da  i 
jour  est  moins  intense;  il  a  lieu  avant  midi,  et  même  se  produit  d 
plus  complète  obscurité  :  il  se  manifeste  dans  les  fleurs  mftles  et  prt 
l'émission  du  pollen.  A  partir  de  ce  moment,  la  chaleur  diminue 
manière  graduelle  (1). 

L'inégale  distribution  de  celte  chaleur  accidentelle  coïncide  an 
différences  correspondantes  dans  les  proportions  d'oxygène  abso 
d'acide  carbonique  formé  :  «  Le  cornet  de  Varam  détruit  cinq  fois  î 
lume  de  gaz  oxygène;  la  massue  en  détruit /rente /où  son  volume,  e 
la  partie  de  cotte  massue  qui  porte  les  organes  sexuels,  l'effet  a  été] 
trente-deux  fois  {'2).  n  Après  ta  floraison,  tout  rentre  dans  l'ordre  accw 
absorption  d'oxygène  et  température  du  spadice  et  de  la  spathe. 

Vrolick  et  de  Vriese  (3)  ont  également  constaté  que,  concnrre 
avec  l'élévation  de  température  qui  se  manifeste  dans  le  spadice  i 
casia  odora,  h  l'époque  de  la  floraison,  l'oxygène  de  i'air  environnau 
raitct  est  remplacé  par  de  l'acide  carbonique. 

Antérieurement  h  ces  travaux,  Théod.  de  Saussure  (A)  avait  fait  ui 
nombre  d'expériences  pour  comparer  les  proportions  d'oxygène  i 
par  les  fleurs  ou  par  les  feuilles  d'un  cert^n  nombre  de  plantes, 
mesurer  la  chaleur  qui  accompagne  cette  absorption. 

La  chaleur  produite  dsni  cea  conditions  de  la  vie  végétative  peut  al 
un  cbiiïre  bien  supërifliiy  jnwtet  flM  nous  venons  de  citer.  Ainsi,  Ui 


dtfhjitit,ut,  V  iWa,  iiu,LlS 
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pie,  dans  YArmi  cordifoUvm  de  111e  de  France,  l'air  ambiant 
egrés,  la  chaleur  de  la  plante  {Donte  &  hh  degrés  et  mente  à 
•e  maximum  a  lieu  au  lever  du  soleil.  Nous  devons  ajouter  que 
marqaables  ont  été  obtenus  en  liant  plusieurs  spadices  autour 
smëtre  à  mercure  (*). 

ïroyons  pas  nécessaire  de  multiplier  ces  exemples  d'une  chaleur 
les  plantes.  Nous  ferons  seulement  observer  que  ce  phénomène 
ue  n'a  rien  de  commun  avec  l'excès  de  température  intériettre 
lent,  dans  les  saisons  froides,  certains  arbres  vivants  :  cet  eicès 
u'ils  reçoivent,  dans  leurs  tissus,  une  certaine  quantité  d'eau 
'  les  racines,  h  une  profondeur  où  le  sol  est  plus  chaud  que  l'air 
que.  En  été,  au  contraire,  le  sol,  à  cette  même  profondeur,  est 
ue  l'air;  aussi  l'eau  qu'y  puisent  les  racines,  et  qu'on  peut  ex- 
arbre ou  des  fruits  qu'il  porte,  olTre-t-elle  parfois  une  remar> 
cbeur  :  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  pour  le  lait  du  coto  et 
as  fnUU  de»  tropiqua.  Celte  conservation  des  qualités  ther- 
la  sève  et  des  autres  liquides  végétaux  est  favorisée  par  la  faible 
lité  du  tissu  ligneux  pour  la  chaleur. 

ous  avons  déjà  posé  en  principe  que  la  chaleur  propre  des  ètrtt 
en  particulier  des  animaux,  prend  exthaùiement  ta  witrte  data 
t  chimiquet  dont  FicoRomie  at  k  tiége. 

éactions  se  passant  dans  la  profondeur  des  tissus,  c'est  au  sein 
^ux-mémes  que  se  développe  la  chaleur  qui  en  est  la  consé- 
cela  avec  une  intensité  proportionnelle  à  l'énergie  de  ces 
étions.  Chez  les  animaux,  le  sang  est  le  véhicule  de  la  chaleur 
lussi  l'élévation  de  la  température  d'un  oi^ane  est-elle  inlime- 
à  l'abondance  avec  laquelle  )e  sang  y  afflue  dans  on  temps 
autres  conditions  étant  supposées  les  mêmes,  et  abstraction 
rhaleur  résultant  de  l'action  de  l'organe  lui-même.  Que  si  la 
,  comme  l'expérience  le  prouve,  inégalement  répartie  dans  les 
loints  do  corps,  cela  dépend,  d'une  part,  de  ce  que  les  pertes, 
I  des  causes  extérieures,  ne  sont  pas  partout  les  mêmes,  et,  de 
ce  que  tons  les  organes  n'agissent  pas  avec  une  égale  énergie  et 
ièra  nmoltanée. 

t  Jolm  Dmj  (i)  des  recherches  sur  les  différetuet  que  prttemie  ta 
■  fa  rfmrm  F^^MMU  (/u  civyu.  Ces  différences  sont  parfois 
une  expérience  faite  sur  un  homme,  la  tem- 
i  4(ût  de  36*,67,  tandis  qu'à  la  plante  du  pied  on  œ 

(■porual  de  fine  reouniBer  que  !«  eipêrieoee»  d'flrKH  rcaMtont 
''  thaiowniêtre  da  SttCK«  ëMi  looimin  cmploit  par  le*  pfcpirim. 
^  ■  t  »i  Modra  if,  *!•  ei  S»-.  ««  <»«  33*.75,  U>  «j 
I  nicm  du  UwnnoinétM  eentigr»*. 
.  l'HM^xperimtnUonAiiim'ii  Hral  _PAUoupli.  Tnatact.  ,.i 
"".LUV.p.SMl. 
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trouvait  que  32*,22.  En  général,  suivant  J.  Davy,  les  parties  si 
sont  moins  chaudes  que  les  parties  profondcE;  la  cbaleui-  est  | 
dans  le  bassin  que  dans  le  cerveau;  elle  est  au  contraire  la  in£n 
maximum,  dans  le  poumon,  le  cœur,  le  foie  et  les  viscères  vois 
veau  des  gros  vaisseaux,  et  surtout  aux  plis  des  arliculalions,  el 
jours  plus  considérable  que  dans  les  aulres  points  de  la  surfuci 
enfin,  il  t  a  un  demi-degré  en  faveur  du  ventricule  gauche  du  c 
droit,  dilTérencc  un  peu  moindre  que  celle  qui  existe  entre  le  sa 
et  le  sang  veineux. 

Plusieurs  de  ces  propositions,  et  notamment  celle  qui  ext  re 
supériorité  du  cœur  gauche  sur  le  cœur  droit  au  point  de  vue  d 
leur  respective,  ont  été  infirmées  par  des  expériences  ultérieures 
présenterons  plus  loin  l'analyse. 

Breschet  et  Becquerel  (1),  en  se  servant  des  aiguilles  ihermo- 
quï  leur  permettaient  d'opérer  dans  des  conditions  peu  dif! 
l'état  physiologique,  ont  reconnu  que  le  tissu  cellulaire  est  de  1' 
moins  chaud  que  les  muscles  ;  mais  cette  proposition,  pour  Cire 
s'appliquer  au  tissu  cellulaire  Hupcrllcicl  comparé  aux  muscles  p 
dément  situés.  Le  fait  dont  il  s'agit  est  une  conséquence  de  la  n 
suit  le  refroidissement  du  corps  snus  l'influence  du  milieu  qui  1' 

J.  Hunter  (3)  avait  déjà  fait  plusieurs  expériences  destinées  à 
évidence  la  facilita  avec  laquelle  sont  affectées,  par  le  froid  ex 
parties  plus  ou  moins  saillantes  qui  s'éloignent  de  la  masse 
telles  que  les  orteils,  les  doigts,  le  nez,  les  oreilles,  la  crête  di 
celle  du  coq  eu  particulier,  etc.  C'est  ainsi  qu'il  a  mesuré  la  te 
de  l'urèthre  à  l'aide  d'un  thermomètre  successivement  enfoncé  à 
profondeurs;  cette  température  s'élevait  à  mesure  que  l'inKtrun 
trait  plus  avant  :  cllcélait  de  33%33  à  2"-',5(t,  de  33*,89  à  .V'"',OR 
il  iO~"',t6,  et  enfin,  au  bulbe,  elle  atteignait  56",H.  La  vcigt 
plongée  dans  de  l'eau  h  iS',i'A,  le  the^nom^t^e  ne  marquait  qi 
la  profondeur  de  3'"",81  ;  tandis  qu'il  s'élevait  à  37",  aprfts  immt 
de  l'eau  à  UO',  limite  extrême  de  la  chaleur  locale  que  pouvait 
l'homme  soumis  k  l'expérience. 

H.  Roger  (3)  a  étudié,  ohet  les  enfants,  la  distribution  de  la  cl 
les  régions  superficielles  et  faciles  à  explorer  au  moyen  du  thei 
il  a  trouvé  que  VnUsdle  cl  l'abdomen  ne  présentent,  l'une  par 
l'autre,  que  des  dilférencea  da température  presque  iniigniflante 
tmiro,  I»  bouehi'fWcAextréaàUf-dttmtmbrtt,  qni  xont  plus  accès 
inllUPn[-i;aextérieun!»>gMMtefctejlus  froides  quelecreuxaxilli 
quantité  qui  varwJgBpll'^^^ll  là  première,  et  de  5*  â  6' 
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de  la  chaleur,  pendant  la  transformation  qall  y  sabit  Sanh  doute 
nomènes  chimiques  de  l'hématose  s'accompagnent,  aa  sein  toÊm 
organe,  d'une  certaine  élévation  de  température  ;  mais  celie^d  ert  | 
compensée  par  le  refroidissement  résultant  du  contact  médiat  de 
spire,  et  de  Tévaporation  de  l'eau  à  la  surface  de  la  membrane  ■ 
pulmonaire.  Aussi  le  sang  du  ventricule  gauche  du  cœur  eiUi 
moins  chaud  que  celui  du  ventricule  droit  :  dans  les  ezpérk 
Cl.  Bernard  (1),  la  différence  éteit  de  0*,i  à  0*,2  chez  le  chien,  i 
à  0^,252  chez  le  mouton;  chez  un  veau  né  à  terme  et  offrant  vm 
complète  du  cœur^  Hering  (2)  a  trouvé  que  le  sang  était  de  1*,53ph 
dans  le  ventricule  droit  que  dans  le  gauche. 

D'autres  observateurs  avaient  déjà  constaté  expérimentalement < 
de  chaleur  du  sang  du  ventricule  droit  sur  celui  du  ventricule . 
dans  l'expérience  exécutée  par  Malgaigne  (5),  sur  une  chienne  vig 
dans  le  but  de  comparer  la  température  des  deux  sangs,  la  diffère 
trouvée  de  !•  C). 

(1)  Cl.  BiaHÀii,  ouvr.  ciii^  p.  iiOet  116. 
(S)  Hbiirg,  .IrrA.  fiir  ph^iotog.  HeUhuide,  1850. 

(3)  GouJJA  SB  MA1T161IT,  De  tmfIfÊmce  de  la  cùxulation  géiÊéraie  eî  piUmam 
chûkmr  du  simg  (Jourmai  complémentaire  des  se^mcee  nMkaàUt  ^  lUlI,  p.  tÊê 

(*)  Tout  rèeeminent,  Cous  (a)  a  fiût  des  expérieneM  nr  ee  Mjet.  Suhmnt ceth 
rimenUteur,  rexcès  de  températm  n'apptrlieot  eoiutammemi  i  «ocra  des  don  « 
ta«f  artériel,  eonim  on  la  croyait  aatrafoit,  ni  aa  «anf  vdiien,  aiiMi  qa^il  tém 
eipèriancet  de  Malfaifna  et  Miiout  de  celles  de  Cl.  Bernard.  Sor  102  eipArw 
{oiniivet.  Cous  a  obserré  51  fois  Texcèi  dans  le  Yontrienle  swwbe,  31  Ms  da 
tncnle  droit,  tX  21  fo»  Téquilibre  parflUt  entre  les  deux.  Mais  ce  n'était  pas  aae 
le  fait  de  cet  variatioos,  il  importait  d'en  découTrir  les  causes.  Cous  croit  wm 
que  les  variations  obserrées  ne  sont  point  arbitraires  et  aeeideoteUea,  qu'elles  ss  I 
conditions  physiolofiques  précises,  qu'en  un  mot  elles  sont  soumises  i  des  lois  du 
simplidlé,  «Leurs  causes,  dit-il,  résident  dans  la  température  propre  de  cbaeo 
courants  Teineux  qui  alimentent  les  caTitês  droites  du  cmur,  dans  les  oecillatioHS  de  i 
pèrature^  ttscillntions  dues  à  fcM  de  In  peau^  de  tappareil  digestif  et  du  sgtêi 

Ainsi,  cbei  le  Bélier.  couTert  d'une  épaisse  toison,  le  sang  des  veines  superfieicli 

lelbMli  et  le  sauf  de  la  veine  porte  fortement  échauSé  sous  rinfluenee  d'un  travsil  4| 

manent.  arrivent  au  veutricule  droit  avec  un  degré  de  température  le  plus  seuvmt 

à  celui  du  tang  des  caxit^  gaucbes.  comme  Bernard  l'a  constaté  il  j  a  une  demi 

néet.  Mais,  ches  les  Solipédes,  il  n'en  est  plus  de  même  :  comme  cda  résulte  dss  M 

de  Col»,  cbes  ces  animaux  qui  ont  le  réseau  vasculaire  superficiel  plus  reirsidii  II 

ea\ilés  drcùtes  est  au  contraire  moins  dand  que  le  sang  des  cavités  gncbes  ou  as I 

en  température  que  Ir^-rarement.  Enfin,  cbei  le  CUen  aussi,  eà  le  revêtement  ml 

serre  mal  le  calorique  des  %«ines  extérieures,  cbei  le  Cbien  oè  rétrait  système  ds 

PMte  ne  s'vVIuiuSc  que  par  intenaUeSy  le  contenu  du  ventricule  droit  (sang  iiÉwai)  i 

SA        6 
nairement  une  infériorité  de  tempénture  de  - -.  •-  eu  --  de  degré  ul  i 

10    10       10 

f  jcception  la  température  du  sang  artériel  dans  le  \entrieule  gauche. 

D*aulre  part,  il  kuporte  de  noter  a%«c  Coux  qu'à  tout  instant  Télat  du 
peut  \enir  modifier,  inler^^ertir  même  les  npperis  de 
le  cerar.  Le  dègagrencnt  de  cbaleur  qui  rràiltu  de  la  c 
dutrenc  propage  sn  efiets  jusqu'au  MTur  avec  une  extrême 

^juclle  que  soit  Tcxplication  que  1  on  donne  de  la  préémii 
)t  Cberal,  le  Clûen  ei  probablement  cbei  rhnmmr.  appoitiest 
«Uns  le  c««r,  cette  preeminence  est  un  fait  digue  de  fixer  1' 


iMto  ttmj^,t  trWte  et  •  .lr«*.  ér*  %  iimtr»  et  B**'a>,  ?.  lAIV,  «;«(«  tOR,  le 
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quand  la  circulation  a  cessée  et  surtout  lorsqu'en  outre  le  cœur 
posé  au  contact  de  Tair,  par  suite  de  l'ouverture  de  la  poitrine,  les 
intervertissent,  et  le  thermomètre  ne  tarde  pas  à  accuser  dans  les 
gauches  de  cet  organe  une  température  sensihicment  plus  élevée 
is  les  cavités  droites.  —  Cela  est  dû  à  ce  que  la  moindre  épaisseur 
ois  ventriculaires  droites  permet  alors  un  refroidissement  plus  ra- 
1  sang  qu'elles  renferment. 

est  donc  pas  surprenant  que  J.  Davy  (1),  en  opérant  sur  le  cœur 
lux  tués  par  hémorrhagie  depuis  tin  qua^'t  cCheure,  ait  trouvé  une 
ice  de  0*,56  en  faveur  du  ventricule  gauche.  D'autre  part,  G.  Liebig^ 
mt  la  marche  de  deux  thermomètres  aussi  comparables  que  possible 
gés  dans  l'eau  chaude  dont  il  avait  rempli  les  ventricules  du  cœur 
lien,  a  vu,  au  bout  de  cinq  minutes,  celui  du  ventricule  droit  sensi- 
it  plus  basque  l'autre. 

des  expériences  aussi  délicates,  il  vaut  mieux  n'employer  jamais 
.eul  et  môme  thermomètre,  que  l'on  fait  passer  d'un  ventricule  à 
en  renversant,  dans  chaque  série  d'observations,  l'ordre  suivant 
on  explore  les  cavités. 

7ig^  avons-nous  dit,  est  le  répartiteur  de  la  chaleur  développée  au 
s  tissus  :  c'est  ce  qui  résulte  des  recherches  de  Collard  de  Marti- 
,  qui  explorait  la  température  des  organes  profonds  à  l'aide  d'un 
mètre  dont  la  boule  était  introduite  par  une  ouverture  faite  à  la  peau 
ivers  le  tissu  cellulaire,  en  évitant  avec  soin  de  léser  les  vaisseaux 
nants;  puis  il  exposait  cette  môme  boule  au  jet  de  sang  sortant  d'un 
1  voisin,  largement  ouvert.  En  opérant  ainsi,  il  a  reconnu  que  la 
iture  du  sang  est  tantôt  inférieure,  tantôt  égale  et  tantôt  supérieure 
je  quelqu'une  des  parties  qu'il  parcourt,  et  que,  par  conséquent,  il 
)u  cède  de  la  chaleur  aux  organes  avec  lesquels  le  mouvement  cir- 
e  le  met  en  contact. 

le  du  sang  comme  équilibrateur  de  la  chaleur  animale  ressort  plus 
nent  encore  des  expériences  de  CI.  Bernard  (3).  Ce  fluide  a  toujours 
vé  moins  chaud  que  les  organes  qu'il  traverse,  et  pour  n'en  citer 
xemple,  la  température  du  gros  intestin  s'est  montrée  constamment 

e,  comme  le  fait  observer  Colin^  l'hypothèse  d'un  certain  dégagement  de  chaleur 
»omoD  lui-même,  il  devient  difficile  de  comprendre  comment  le  sang  qui  vient  de 
un  tissu  moins  chaud  que  lui  (car  cet  observateur  assure  avoir  toujours  trouvé  au 
nème  à  sa  base,  une  température  inférieure  à  celle  du  sang  qui  y  arrive),  il  est 
lisons -nous^  de  comprendre  comment  ce  sang,  qui  perd  aussi  du  calorique  par  suite 
nUct  médiat  avec  l'air  inspiré  et  de  l'évaporation  de  Peau  à  la  surface  de  la  mu- 
lnKMiaire^  peut  néanmoins  avoir,  à  sa  sortie  de  l'appareil  respiratoire,  une  température 
t  k  celle  qu'il  possédait  en  y  entrant. 

l'îl  en  ioit  de  Tinterprétation  à  donner  à  ces  derniers  faits,  toujours  est-il  que  plu- 
réraltats  annoncés  par  Colin,  sont  dignes  d'intérêt  et  propres  à  concilier  certains 
rimeotaux  en  apparence  contradictoires. 

lATT,  Phiiùwph.  Transact,,  181A,  t.  CIV,  p.  596. 
XABO  M  UamugitIj  ouvr.  cité,  p.  269  et  suiv. 
BcftJUBOy  ouvr.  cité^  p.  139. 
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supérieure  à  celle  des  gros  vaisseaux  (1).  —  La  chaleur  moindre  di 
veineux  comparé  au  sang  artériel^  que  l'on  constate  dans  les  observ 
ordinaires^  ne  prouve  rien  autre  chose,  si  ce  n'est  que,  dans  les  part 
on  l'observe,  les  phénomènes  de  calorification  sont  masqpiés  par  cei 
influences  physiques,  que  favorisent  la  position  ou  la  conformatio 
organes  :  c'est  ce  qu'on  voit  particulièrement  dans  les  extrémit< 
membres. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  la  distribution  de  la  chaleur  da 
différentes  parties  du  corps,  nous  ferons  observer  que  le  rectum,  de 
expérimentateurs  font  fréquemment  choix  pour  y  introduire  le  (1 
mètre,  a  offert  dans  beaucoup  de  cas  une  température  supérieure  ; 
du  cœur  droit  ou  gauche  (2),  et  suivant  J.  Davy,  à  celle  du  cerveau  i 

L'intensité  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  est  susceptible  de 
sous  l'influence  d'un  grand  nombre  de  causes,  dont  les  plus  impo 
ont  donné  lieu  à  des  recherches  aussi  multipliées  que  savantes.  D 
traitant  de  la  Respiration  (tome  I'^  p.  667  et  suiv.),  nous  avons  étudié 
qui  doit  être  attribuée  à  ces  causes  dans  les  modifications  qu'éprou\ 
phénomènes  chimiques  de  cette  fonction  :  or,  comme  la  plus  irilini 
tion  existe  entre  ces  mêmes  phénomènes  et  la  chaleur  animale^  doi 
vation  leur  est  en  quelque  sorte  subordonnée,  il  nous  suffira,  dans  I 
que  nous  allons  faire,  de  suivre  pas  à  pas  l'étude  correspondante 
fonction  respiratoire,  et  d'interpréter,  au  point  de  vue  de  la  temp 
produite,  les  résultats  obtenus  pour  la  première  à  l'aide  de  Tobsc 
directe. 

L'espèce  animale;  —  la  taille  et  le,  poids  du  corps  de  l'individu  ; 
et  le  sexe  ;  —  l'état  de  plénitude  ou  de  vacuité  de  l'estomac;  —  le 
alimentaire;  —  l'insuffisance  de  l'alimentation,  l'inanition;  —  Y 
repos  ou  de  travail  physique  ou  intellectuel  ;  —  l'état  de  veille  ou  ( 
meil;  —  l'engourdissement  hibernal  propre  à  certains  animaux 
constitution  chimique  du  milieu  ambiant,  sa  température^  son  étal 
métrique;  —  les  variations  de  la  pression  extérieure;  —  le  noml 
profondeur  des  inspirations;  —  divers  états  pathologiques;  —  tel 
les  conditions  et  les  causes  dont  l'influence  surracti\ité  respirato 
précédemment  étudiée.  Telles  sont  aussi  (à  quelques-unes  près  qu'( 
vera  indiquées  dans  les  pages  suivantes)  les  conditions  et  les  causer 
fluent  sur  le  plus  ou  moins  de  chaleur  produite  pendant  la  vie. 

A.  —  On  a  vu  précédemment  que,  dans  les  espèces  animales  dij 
le  thermomètre  accuse  des  températures  qui  varient  depuis  une 
de  degré  jusqu'à  près  de  ft&"  f)  :  quant  aux  plantes,  c'est  seulerac 

(i)  Ouvr.  cité,  p.  140. 

(9)  Gl.  Bbmard,  owr.  ciié,p,  440. 

(3)  J.  Davy,  Philos,  Trann.,  voU  CIY,  p.  600. 

(*)  P ALLAS,  il  est  vrai,  a  trouvé  k9^,lià  cbes  le  Pictts  fiu^ar,  Maâê  on  doit  rtma 
les  évaluations  données  par  cet  auteur  sont  eonstamment  supéHeoret  à  oeBes  des  obi 
venus  après  lui,  ce  qui  fait  suspecter  d'exa^ération^les  résultats  qn'U  a  énoMét. 
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es  individus  et  au  moment  de  la  fécondatioui  qu'il  est  possible  d'y 
1er  le  développement  d'une  chaleur  dont  le  chiffre  peut  s'élever  de 
i  20  degrés  au-dessus  de  la  température  ambiante  (*). 
.,  les  notions  fournies  par  l'exploration  thermométrique  «  tout 
s  qu'elles  sont,  ne  sauraient  conduire  à  une  évaluation  même  ap- 
native  des  quantités  de  chaleur  produite  dans  un  temps  donné  :  il  est 
ensable,  pour  arriver  à  cette  évaluation,  de  mesurer  aussi  exacte* 
]ue  possible  les  quantités  d'oxygène  consommé,  d'acide  carbonique 
apeur  d'eau  exhalés  :  et,  de  plus,  de  rapporter  toutes  ces  valeurs  à 
âds  uniforme^  afin  que  les  résultats  obtenus  soient  comparables 
eux. 

t  d'après  ces  principes  que  nous  avons  formé  le  tableau  suivant, 
\  sur  celui  qui  a  été  donné  (tome  f'%  p.  669),  et  dans  lequel  la  chaleur 
ite  par  la  combustion  du  carbone^  pour  donner  naissance  à  Vacide 
ique  exhalé,  et  celle  qui  résulte  de  la  combustion  de  Vhydrogène 
it  dans  la  composition  de  Veau  formée  (laquelle  se  trouve  confondue 
es  produits  de  l'expiration  avec  celle  qui  n'est  que  simplement  vapo* 
sont  calculées  pour  une  heure  de  durée  et  un  kilogramme  de  chaque 
I  animale. 


NOMS 

ESPÈCES. 


MIFERES. 
i 

«tes 

«ACX. 

lise 

Ux 

»nLES. 

I 

Ulet 

ndret 

KCTES. 
ÉLIDES. 

i  tore. .  • . 


OXYGÈNE 

ABSORBÉ. 


0,883 
1,183 
0,986 


1,035 

1,850 

11,371 

10,974 

9,595 


0,1916 
0,0900 
0,0850 


1,019 


0,1013 


ACIDE 
CABBOMIQUE 

EXHALÉ. 


1,109 

1,195 
1,016 


1,368 

2,126 

il,334 

11,930 

9,583 


0,1978 
0,0910 
0,1130 


1,136 


0,1078 


EAU 

PRODUITE. 


0,086 
0,353 
0,279 


0,046 
0,342 
3,519 
2,585 
2,954 


0,0537 
0,0207 
0,0032 


0,217 


0,0257 


NOMBRE 

de  calorieji 

résultant 

de  la 

rouibustion 

du 

carbone. 


oolnr. 

2,448 
2,638 
2,243 


3,019 

4,693 

25,021 

20,335 

23,752 


0,436 
0,200 
0,248 


2,517 


0,237 


NOMBRE 

de  ealorÏM 

résultant 

delà 

combaation 

d« 
riiydrogène. 


oalor. 

0,3308 
1,3543 
1,0683 


0,1757 
1,3095 
13,4815 
9,8974 
8,1743 


0,2033 
0,0999 
0,0103 


0,8305 


0,0930  . 


NOMBRE 

TOTAL 

de  calorie! 
produites. 


ealor. 

2,7788 
3,9923 
3,3113 


3,1947 

6,0025 

38,5025 

36,2324 

31,9263 


0,6393 
0,2999 
0,2583 


3,3475 


0,3300 


tervationt  de  QtrBilT  sur  l'^lnun  eordifolium  de  Vil»  de  France^ 
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Il  suffit  de  jeter  ud  coup  d'œil  sur  ce  tableau  pour  reconnaître,  sous 
autre  forme,  les  résultats  déjà  donnés  par  l'exploration  thermométrk 
directe  :  ici  encore,  en  plaçant  les  animaux  sur  lesquels  ont  porté  leseï 
riences,  dans  Tordre  assigné  par  le  chiffre  du  nombre  de  calories  prodoil 
on  trouve  que  les  oiseaux  occupent  le  premier  rang^  et,  parmi  eux, 
dont  le  vol  est  le  mode  habituel  de  locomotion  distancent  de  beaai 
les  autres;  viennent  ensuite  les  mammifères  ;  puis  sut  le  même  rang, 
insectes;  les  reptiles  n'arrivent  qu'en  troisième  ligne,  et  même  dans 
classe,  ceux  qui  sont  amphibies  et  à  peau  nue  ne  présentent  pas  de  si 
riorité  notable  sur  les  annèlides, 

B.  —  On  a  vu  précédemment  que  les  phénomènes  chimiques  de  la 
piration  sont  dans  un'  i*apport  inverse  d'intensité  avec  le  volwne  et  le 
des  animaux.  V.  Regnault  et  Reiset  (1)  ont  formulé  dans  les  termes  soi 
la  onzième  conclusion  générale  de  leur  mémoire  : 

<(  La  consommation  d'oxygène  faite  dans  des  temps  égaux,  par  des 
égaux  d'animaux  appartenant  à  la  même  classe,  varie  beaucoup  avec 
grosseur  absolue.  Ainsi,  elle  est  dix  fois  plus  grande  chez  les  petits  oi' 
tels  que  les  moineaux  et  les  verdiers,  que  chez  les  poules.   Comme 
diverses  espèces  possèdent  la  même  température,  et  que  les  plus  petil 
présentant  comparativement  une  surface  beaucoup  plus  grande  à  Tair 
biant,  éprouvent  un  refroidissement  plus  considérable,  il  faut  que 
celles-ci  les  sources  de  chaleur  agissent  plus  énergiquement,  et  qoej 
respiration  soit  plus  abondante.  » 

Ajoutons  à  ces  observations  que  le  mode  de  locomotion  propre  à 
petits  oiseaux,  mode  dont  Tinfluence  sur  la  chaleur  produite  vient  d'i 
signalée,  augmente  encore  dans  une  proportion  considérable  le  refrol 
sèment  qu'ils  éprouvent  par  le  rayonnement,  le  contact  de  l'air  et  Té 
ration.  ' 

Les  mêmes  remarques  sont  applicables  à  divers  insectes^  comme  lestJ 
fisoie^  qui,  à  poids  égal,  consomment  à  peu  près  autant  d'oxygène  quel 
mammifères  inscrits  au  tableau  précédent,  et  dont  la  masse  est  de  200l] 
10  000  fois  plus  considérable  que  la  leur  :  si  la  température  de  ces  insedl 
ne  s'élève  pas  davantage  au-dessus  de  celle  de  l'air  qui  les  environne, 
tient  à  ce  qu'ils  présentent,  en  général,  à  l'action  de  ce  même  air, 
peau  humide  et  une  surface  relativement  très-étendue. 

C.  —  Avec  la  vie,  commencent  les  phénomènes  physiques  cl  chimi 
qui  la  caractérisent;  avec  ceux-ci,  apparaît  la  production  de  chaleur 
en  est  la  conséquence. 

Quel  que  soit  Y  âge  auquel  on  observe  le  nouvel  être,  dès  l'instant 
est  possible  de  l'isoler,  pour  le  suivre  dans  son  développement,  oo 
•lâte  dans  l'air  qui  l'environne  les  deux  modifications  signalées,  \  sa?oir 

V.  Kmraiilt  «t  RIUSST,  Ann,  de  chim,  et  dephys,^  3*  série,  U  XXVI,  p.  299. 
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ition  de  la  proportion  ^'oxygène  et  raugmentation  de  celle  à' acide 
e.  Un  dégagement  plus  ou  moins  considérable  de  chaleur  coïn- 
cette  double  altération  deTair. 

'écondé  résiste  plus  énergiquement  à  l'action  du  froid  extérieur 
qui  ne  Test  pas^et,  pendant  Tincubation,  il  est  le  siège  des  actes 
(S  qui  caractérisent  la  respiration. 

uines  présentent  des  phénomènes  absolument  semblables,  et  la 
qui  se  développe  parfois  dans  les  amas  de  blé  peut  devenir 
sidérable  pour  y  faire  naître  des  altérations  plus  ou  moins  pro- 

;s  animaux  vivipares,  la  chaleur  propre  du  fœtus  se  confond  avec 
a  mère,  et  c'est  seulement  après  la  naissance,  quand  la  respira- 
bien  établie^  qu'il  est  possible  de  constater  l'existence  de  cette 
hez  le  nouveau-né,  et  d'en  mesurer  l'étendue  et  les  variations, 
le  relation  que  nous  avons  déjà  signalée  entre  l'activité  respira- 
élévation  de  la  température  propre  des  animaux  permet  d'ailleurs 
re  jusqu'à  un  certain  point  celle-ci  de  la  première,  et  môme  de 
[uer  la  loi  physiologique  formulée  (tome  P%  p.  67S)  sur  Taccrois- 
ontinu  de  la  puissance  respiratoire,  depuis  la  naissance  jusqu'à 
Ite,  et  son  décroissement  à  partir  de  cet  âge  jusqu'à  la  fin  de  la 

périences  thermométriques  directes  s'accordent  assez  bien  avec 
^position  :  D'après  W.  Edwards  (1),  la  moyenne  de  la  tempéra- 
lix  enfants,  bien  portants,  âgés  de  quelques  heures  à  deux  jours, 
lit  que  36*^,75,  tandis  qu'elle  s'élevait  à  36'',12  chez  vingt  adultes. 
(2)  a  trouvé  35',06,  en  moyenne,  chez  trois  jeunes  garçons  d'un  à 
rs,  37*,^  chez  neuf  individus  de  treize  ans.  Enfin,  H.  Roger  (3)  a 
ur  neuf  enfants  naissants,  une  température  moyenne  de  36'*,l/i; 
;-cinq  enfants  âgés  d'un  à  sept  jours,  37°,08  ;  sur  treize  enfants  de 
dis  à  six  ans,  37*,il  ;  et  sur  douze  enfants  de  six  à  quatorze  ans, 

cherches  du  môme  auteur  conduisent  à  un  autre  fait,  qu'il  est 
t  de  signaler,  c'est  que  les  écarts  entre  les  températures  maxi- 
minimum observées  dans  chacune  des  séries  précitées  vont 
?n  diminuant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'époque  de  la  nais- 
tte  particularité,  qui  prouve  avec  quelle  facilité  les  petits  en- 
susceptibles  de  se  refroidir,  justifie  le  soin  que  l'on  prend  de 
*aîre  à  l'influence  réfrigérante  du  milieu  ambiant,  imitant  en 
mimaux  qui,  fidèlement  guidés  par  leur  instinct,  multiplient 
î  leur  progéniture  les  moyens  les  plus  efficaces  de  protection 
refroidissement  extérieur.  —  W.  Edwards  {k)  a  vu  chez  de  jeunes 
{moineaux^  hirondelles,  éperviers)  éclos  depuis  une  semaine,  la 

»waBM«  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie^  p.  235. 
rrz,  Ann»  de  chim,  et  de  phys.^  2*  série,  t.  XXVI,  p.  338. 
»GEK,  ior.  cit, 
iWAlMy  lùc.  cit,,  p.  138. 
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température  descendre  en  une  heure  à  19*,  de  55*  à  36*  qu'elle 
lorsqu'il  les  avait  retirés  de  leur  nid. 

Contrairement  aux  faits  précédemment  énoncés,  John  Davy  (1) 
dans  cinq  observations  sur  l'espèce  humaine^  la  température  d 
naissant  supérieure  d'un  demi-degré  à  celle  de  la  mère,  et  la  < 
s'éleva  même  à  1°  dans  les  douze  heures  qui  suivirent  l'accou 
Baerensprung(2)  a  constaté  une  différence  appréciable  entre  la  ter 
du  fœtus  encore  enfermé  dans  le  sein  de  sa  mère  et  celle  de  TuU 
vagin  :  le  premier  avait  â7*,9,  et  les  organes  précités  étaient  de 
environ  moins  chauds.  Cet  auteur  voit  dans  cette  différence,  ; 
d'ailleurs,  la  preuve  que  le  fœtus  possède  déjà  des  sources 
de  chaleur.  Suivant  le  même  auteur,  qui  a  opéré  sur  trcnte-sc] 
nouveau-nés,  dont  il  a  pris  la  température  dans  le  rectum,  cette 
ture,  déterminée  immédiatement  après  la  naissance,  était  en  me 
37*,81.  Après  le  premier  bain,  il  y  avait  un  abaissement  de  3/4 
environ.  —  D'un  autre  côté,  dans  les  trente*  trois  observations  me 
plus  haut  sur  des  nouveau-nés  âgés  d'un  à  sept  jours,  H.  Rogc 
trois  fois  38*  et  une  fois  39*.  Ce  sont  là  de  ces  anomalies  dont  l'c: 
nous  échappe,  faute  de  renseignements  sur  les  conditions  pai 
dans  lesquelles  les  sujets  se  trouvaient  placés  au  moment  où  Tôt 
a  été  faite. 

Tous  les  animaux  dits  à  sang  chaud  ne  jouissent  pas,  au  mon 
naissance,  de  la  faculté  de  produire  assez  de  chaleur  pour  se  m 
une  température  élevée  et  constante  quand  on  les  expose  à  Ta: 
printemps,  soit  en  été.  Il  en  est  qui,  dans  ces  circonstances,  se 
sent  à  la  manière  des  vertébrés  à  températitre  variable.  —  W.  Ed^ 
à  qui  l'on  doit  cette  curieuse  remarque,  indique,  pour  les  ruammift 
des  yeux  à  la  naissance  comme  pouvant  servir  à  les  ranger  dans  1 
ou  le  second  groupe,  suivant  que  ces  organes  sont  ouverts  ou  fert 
particularité  anatomique  répond  à  un  degré  plus  ou  moins  avanc( 
loppement.  Mais,  chez  l'enfant  né  avant  term*e,  à  six  ou  sept 
exemple,  bien  qu'à  cette  époque  les  yeux  soient  ouverts,  Tinij 
des  organes  respiratoires  entraine  dans  la  fonction  qui  leur  rs 
une  inertie  relative,  d'où  résulte,  comme  conséquence  nécessaire 
minution  dans  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur.  C'est  ce 
constater  le  même  auteur  [k)  chez  un  enfant  né  à  sept  mois,  lequel 
deux  ou  trois  heures  après  sa  naissance,  alors  qu'il  était  près  d'un 
bien  emmaiilotté  et  bien  portant,  ne  fit  monter  qu'à  32  degrés  le 
mètre  placé  sous  l'aisselle. 

Dans  la  vieillesse,  la  puissance  respiratoire  va  toujours  en  dimi 
la  chaleur  propre  subit  une  décroissance  correspondante.  W. 

(1)  John  Davt,  An  Account  ofsome  Experinumts  on  Animal  Heat  {PhiL  Tram 
p.  608). 

(2)  Baerensprdng,  Muller 's  ilrcAtt;,  2, 1851  et  1852,  1,  217-286. 

(3)  W.  Edwards,  Ioc,  cit. y  p.  232. 

(4)  Utc,  cit.,  p.  235. 
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comme  liraitfîs  de  la  temp^ralure  des  sexagéDaires  35  à  S6  de^g, 
is  octogcnaires,  34  k  35  degrés,  —  H.  Rogor  (1)  a  trouvé  en 
e,  chez  sept  vieillards  lie  soisanle-douzc  à  quatre-vingt-quinze  ans, 
as  l'aisselle,  el  36°, 23  dans  la  bouche.  —  Piorry  (2)  rt  observi^,  chez 
.ni  de  quatre-vingts  ans.  3ô  degrés  dans  l'aisselle  et  33°, 5  dans  la 
—  On  doit  h  J.  Davy  (3)  une  suite  tl'obseivations  thermomHriques, 
3S  le  Wcstmoreinnd  sur  des  vieillards  âgés  de  quatre-vingt-sept  è 
ingt -quinze  ans  :  tous  étaient  bien  portants  et  en  position  d'être 
blement  vêtus  et  nourris.  Au  nmnient  de  l'expérience,  ils  étaient 
coin  de  leur  feu,  dans  une  chambre  dont  la  température  s'est 
le  entre  HM  et  15°,5;  iU  avaient  pris  leur  repas  peu  de  temps 
nt  :  le  thermomètre  a  donné  en  moyenne  36'',tUi.  c'est-à-dire  0°,Ii7 
i  que  la  moyenne  générale  des  cent  cinquante  observations  faites 
léme  auteur  sur  des  sujets  de  diirérents  âges.  —  A  Ceyian,  il  avait 
iion  de  faire  une  expérience  comparative  sur  un  vieillard  de  cent 
implis,  accompagné  d'un  enfant  de  douze  ans  :  tous  deux  étaient 
mt  vêtus  et  se  plaignaient  du  froid.  L'observation  eut  lieu  k  sept 
a  matin,  hors  des  habitations,  l'air  étant  k  22%3.  Chez  le  vieillard, 
irature  sous  la  langue  était  de  35  degrés,  et  sous  l'aisselle  de  33  de- 
lez  l'enfant,  dans  les  mêmes  points,  Ic  thermomètre  marquait  36  de- 
35°. 8.  —  Enfin,  la  température  d'un  vieillard  de  quatre-vingt-huit 
pvée  sous  la  langue,  descendit  successivement  de  37°.5  à  36%6  et 
{isr  suite  du' refroidissement  de  l'air  ambiant  qui,  de  15%5,  s'abaissa 
«tenlin  à6°,7. 

aux  deux  périodes  extrêmes  de  la  vie,  l'absorption  d'oxygène  et 
iclîon  d'acide  carbonique  sont  beaucoup  moindres  que  dans  l'âge 
La  chaleur  propre  subit  alors  une  diminution  proportionnelle; 
plus,  par  suite  de  l'inertie  musculaire  qui  caractérise  les  premiers 
bien  que  les  dernières  années  de  l'existence,  le  vieillard,  comme 
jemie  enfant,  oppose  une  moindre  résistance  aux  causes  extérieures 
'  lissement,  et  l'im  el  iaulre  éprouvent  le  plus  impérieux  besoin 
préservés  par  tous  les  moyens  que  ["hygiène  met  à  notre  dispo- 


DaTy  (k)  est,  à  notre  connaissance,  le  seul  auteur  qui  ait  cherché 
jner  expérimentalement  l'iulluence  du«.resurla  chaleur  animale- 
lire  séries  d'expériences  pratiquées  sur  des  indi^idus  de  même 
!t  avec  des  conditions  extérienoes  aussi  semblables  que  possible,  il 
deux  fois  une  légère  différence  en  faveur  des  hommes,  et  deux 
différence  à  peu  près  correspondante  en  faveur  des  femmes.  La 
!  générale  pour  celles-ci  a  été  de  38°,38,  et,  pour  les  premiers, 

Ï4,  valeurs  qu'il  est  permis  de  considérer  comme  identiques,  puis- 

Roen,  Arrhivet  généralet  de  inéiifHne,  4»  série,  I.  V,  p.  291 . 
tan.  Traité  de  diagnoilie  el  de  téiiétologie,  l.  Itl,  p.  36. 

lT? ,  Ana.  dt  eliîmiê  el  dt  pl.gsique,  3°  lérja,  I.  J,Ul,  p.  i  78. 
n,  Aim.  ilechim.  et  Je  phys.,  t.  IXXIll,  p.  187. 


Utérine  est  iupplémenlaire  de  la  fonction  pulmonaire  (2),  et,  par  i 
que  )a  quantité  de  carbone  brblé  dans  l'acte  respiratoire  oe  p 
vir,  chez  la  femme  menstrues,  à  mesurer  la  quantité  de  c 
duite. 

Il  est  d'ailleurs  une  circonstance  qui  tend  à  Taire  admettre 
duction  de  chaleur  est  plus  active  chez  la  femme  que  chex  Vbt 
l'énerçie  avec  laquelle  elle  résiste  aux  causes  extérieures  de 
ment.  Habituellement  velue  et  chaussée  plu»  légÈrcmenl  qi 
assiste,  pendant  des  heures  entières,  immobile,  la  t6tc,  le  cowj 
la  poitrine  et  les  bras  nus,  à  des  représentations  théâtrales,  ifl 
nies  religieuses,  et  niCme  à  des  fêles  qui  se  donnent  en  plein 
température  parfois  assen  rigoureuse.  Se  livre-t-elle  à  l'exerci 
lation,  fri^quente-t-elle  les  bains  de  mer,  elle  est  moins  que  l'ii 
lée  par  les  intempéries  de  la  saison,  et  souvent  m6me  elle  c 
aux  conseils  de  la  prudence  la  résistance  la  plus  obstinée  et  U 
gic.  —Il  serait  facile  de  multiplier  les  preuves  de  cette  îaseu: 
tive  des  femmes  au  froid  extérieur,  insensibilité  qui  trouve  fl 
explication  dans  la  prédominance  de  l'action  nerveuse  partiel' 
féminin,  et  dans  l'inQuence  de  cette  même  action  sur  la  | 
l'intermédiaire  de  la  circulation. 


E.  —  L'ingestion  des  n/inienrt  augmente  à  la  fois  rabsorpUo) 
et  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  (*)  :  par  coDséqai 
animale  doit  s'accroilrc  par  suite  de  cette  ingestion.  Dans  leil 
sur  YosciUolion  diurne  de  la  température,  dont  il  a  été  faifl 
haut,  Lichtenfels  et  Prœhlich  (3}  ont  reconnu  que,  si  la  dièl 
quelle  ils  se  soumettaient,  n'exerçait  aucune  iniluencc  sur  l'a 
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mme  limites  de  la  température  des  sexagénaires  35  à  36  degrés, 
(es  octogénaires,  34  à  35  degrés.  —  H.  Roger  (1)  a  trouvé  en 
chez  sept  vieillards  de  soixante-douze  à  quatre-vingt-quinze  ans, 
is  l'aisselle,  et  36*,23  dans  la  bouche.  —  Piorry  (2)  «i  observé,  chez 
*d  de  quatre-vingts  ans,  35  degrés  dans  Taisselle  et  32<»,5  dans  la 
-On  doit  à  J.  Davy  (3)  une  suite  d'observations  thermométriques, 
s  le  Westmoreiand  sur  des  vieillards  âgés  de  quatre-vingt-sept  à 
igt-quinze  ans  :  tous  étaient  bien  portants  et  en  position  d'être 
lement  velus  et  nourris.  Au  moment  de  Texpérience,  ils  étaient 
coin  de  leur  feu,  dans  une  chambre  dont  la  température  s'est 
e  entre  11°,1  et  15%5;  ils  avaient  pris  leur  repas  peu  de  temps 
it  :  le  thermomètre  a  donné  en  moyenne  36'*,8/!i,  c'est-à-dire  0®,û7 
que  la  moyenne  générale  des  cent  cinquante  observations  faites 
me  auteur  sur  des  sujets  de  différents  âges.  —  A  Ceylan,  il  avait 
ion  de  faire  une  expérience  comparative  sur  un  vieillard  de  cent 
jplis,  accompagné  d'un  enfant  de  douze  ans  :  tous  deux  étaient 
it  vêtus  et  se  plaignaient  du  froid.  L'observation  eut  lieu  à  sept 
I  matin,  hors  des  habitations,  l'air  étant  à  22^,3.  Chez  le  vieillard, 
ature  sous  la  langue  était  de  35  degrés,  et  sous  l'aisselle  de  33  de- 
z  l'enfant,  dans  les  mêmes  points,  le  thermomètre  marquait  36  de- 
5<*.8.  —  Enfin,  la  température  d'un  vieillard  de  quatre-vingt-huit 
rvée  sous  la  langue,  descendit  successivement  de  37'',5  à  36^,6  et 
ar  suite  dujefroidissement  de  l'air  ambiant  qui,  de  15%5,  s'abaissa 
l  enfin  à  6%7. 

lux  deux  périodes  extrêmes  de  la  vie^  l'absorption  d'oxygène  et 
rtion  d'acide  carbonique  sont  beaucoup  moindres  que  dans  l'âge 
a  chaleur  propre  subit  alors  une  diminution  proportionnelle; 
(lus,  par  suite  de  l'inertie  musculaire  qui  caractérise  les  premiers 
i  bien  que  les  dernières  années  de  l'existence,  le  vieillard,  comme 
fine  enfant,  oppose  une  moindre  résistance  aux  causes  extérieures 
lissenient,  et  l'un  et  Taulre  éprouvent  le  plus  impérieux  besoin 
préservés  par  tous  les  moyens  que  l'hygiène  met  à  notre  dispo- 


îvy  ('4)  est,  h  notre  connaissance,  le  seul  auteur  qui  ait  cherché 
ner  expérimentalement  l'influence  du^earesur  la  chaleur  animale. 
:rc   séries  d'expériences  pratiquées  sur  des  individus  de  même 

avec  des  conditions  extérieures  aussi  semblables  que  possible,  il 
leux  fois  une  légère  différence  en  faveur  des  hommes,  et  deux 
lifférence  à  peu  près  correspondante  en  faveur  des  femmes.  La 
générale  pour  celles-ci  a  Ole  de  38°,.38,  et,  pour  les  premiers, 

valeurs  qu'il  est  permis  de  considérer  comme  identiques,  puis- 


i.  Archives  générales  di>  méderine,  4'  série,  t  V,  p.  291. 
r.   Traité  de  diagnostic  et  de  Kéméiofogie,  t.  Ill,  p.  38. 
rr,  Anft»  fie  chimie  et  de  pKifùque.  3®  série,  t.  XIII,  p.  478. 
.-l/»/f.  tie  t.him.  et  de  phy\.^  t.  XXXUI,  p.  187. 
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et  ranimai  périrait  comme  une  lampe  s'éteint  lorsqu'elle  manque 
riture  (i).» 

Ch.  Martins  (2)  a  fait  d'intéressantes  observations  thermométr 
l'influence  que  l'alimentation  exerce  sur  la  chaleur  propre  des  pah 
«Le  hasard,  dit-il,  m'a  fourni  un  excellent  exemple  pour  mettre 
fluence  en  relief.  Â  la  première  écluse  de  la  rivière  de  Lez,  près  < 
pellier,  se  trouvaient  deux  troupeaux  de  canards^  vivant  dans  le  n 
nageant  pôle-mélc  dans  les  mômes  eaux.  L'un  appartenait  au  u 
chaque  matin  en  sortant  de  l'écurie  et  le  soir  en  y  entrant,  ce; 
recevaient  une  copieuse  ration  de  grains  avariés  et  de  maïs;  l'ai 
peau  était  la  propriété  du  pauvre  éclusier  qui  ne  leur  donnait 
oiseaux  étaient  réduits  à  manger  ce  qu'ils  trouvaient  dans  la  riviè 
différence  moyenne  entre  les  oiseaux  du  moulin  et  ceux  de  Te 
de  0*^,8.  En  examinant  les  températures  individuelles,  le  contrast 
encore  plus  frappant.  Ainsi^  c'est  parmi  les  canards  et  les  canes  d 
que  se  trouvent  les  températures  les  plus  basses  que  j'aie  obse 
voir  :  pour  un  canard  /!i0°,82;  pour  une  cane,  ii0°,90.  Après  avoir 
remarque,  il  m'est  arrivé  souvent  de  pouvoir  affirmer,  par  la  con 
seule  de  la  température,  si  des  oiseaux  étaient  bien  ou  mal  nourr 

Des  animaux  de  la  même  classe  furent  soumis  à  plusieurs  ah 
successives^  séparées  par  des  intervalles  pendant  lesquels  ils  étai 
ris  abondamment  de  maïs,  d'avoine,  de  son  et  d'herbe.  Après  c 
d'abstinence,  pendant  lesquels  ces  oiseaux  n'avaient  eu  que  de  V\ 
pouvaient  se  baigner,  leur  température  avait  baissé  en  moyenne 
par  vingt-quatre  heures:  mais  il  est  à  remarquer  que  le  refroi« 
causé  par  la  privation  d'aliments  ne  s'est  montré  que  le  premiei 
partir  du  cinquième  :  les  second,  troisième  et  quatrième,  la  ter 
s'est  relevée  malgré  la  prolongation  de  l'abstinence.  Chossat  (3) 
recherches  sur  le  même  sujet,  a  obser\é,  mais  seulement  le  scr 
le  même  phénomène  de  réaction.  D*après  les  expériences  de  c( 
la  chaleur  animale  diminuait  sons  l'influence  de  l'inanition  a 
0%8  par  jour  en  moyenne;  mais,  le  dernier  jour  de  la  vie,  le  rt 
ment  s'accélérait  avec  tant  de  rapidité,  que  l'animal  perdait,  tern 
1%S9  par  heure,  La  perte  totale  de  chaleur,  pendant  ce  jour,  qr 
était  incomplet,  s'élevait  à  \U°;  et,  au  moment  de  la  mort,  le  ch 
mométrique  moyen  était  de  2^*,9,  les  valeurs  extrêmes  étant  34%: 
—  Les  symptômes  offerts  par  les  animaux  rappelaient  alors  ceux( 
par  le  froid,  et  un  réchauifement  artificiel  pouvait  reculer  le  tei 

11  est  à  propos  de  faire  observer  que  ces  effets  de  la  privation 
d'aliments  et  de  boissons  se  sont  i*eproduits,  mais  avec  plus  d 
dans  les  cas  d'alimentation  insuffisante.  Chez  les  animaux  soumis 


(1)  Lavoisier,  MànoircH  de  chimie^  t.  Il,  5*  Mémoire  sur  la  respiration,  p.  5 

(2)  Ch.  Martins,  Mémoire  sur  In  température  des  oiscnvx pabnipèdes  du  ntirtï 
{Mémoîics  (Ir  C  Académie  des  sciences  et  lettres  de  A/orUpe//ier,  1856,  t.  III,  p.  U 

;.'i)  ChossaT;  Mémoires  présentés  par  divers  savauts  étrangenf,  t.  VIII,  p.  438 
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d'épreuve,  la  diminution  progressive  de  la  chaleur  a  offert 
le  régularité,  et  elle  a  été  parfois  interrompue  par  des  périodes  de 
pendant  lesquelles  cette  chaleur  atteignait  et  dépassait  môme  son 
lormal. 

3ns  encore  que,  sous  le  triple  rapport  de  leur  nature,  de  leur 
et  de  leur  intensité^  les  effets  observés  ont  été  les  mêmes  pour  le^ 
%res  et  pour  les  oiseaux. 

influence  de  la  vacuité  ou  de  la  plénitude  de  Testomac  sur  la  cha- 
oiale  avait  été  signalée  par  Hippocrate  (!):((  Quemadmodum  arbo- 
«rra,  ita  animalibus  ventriculus  et  nu  tri  t  et  calefacit,  et  frigefacit. 
icit  dum  evacuatur;  calefacit  dum  impie tur.  n 

La  nature  de  Valimentation  n'exerce,  comme  on  l'a  vu  (t.  I",  p.  680), 
action  bien  importante  sur  Tactivilé  môme  des  phénomènes  respi- 
:  cette  activité  se  maintient  à  peu  près  au  môme  niveau,  que  le 
loit  végétal  ou  qu'il  soit  animal.  Toutefois^  dans  le  premier  cas, 
e  absorbé  est  employé  en  majeure  partie  et  quelquefois  môme  en 
à  brûler  le  carbone  du  sang,  pour  former  de  l'acide  carbonique 
xhalé;  dans  le  second,  au  contraire,  il  se  produit  peu  d'acide  car- 
,  et,  par  conséquent,  c'est  avec  l'hydrogène  que  l'oxygène  atmo- 
le  absorbé  se  combine.  Or,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  fort 
e  de  part  et  d'autre  :  un  kilogramme  d'oxygène,  pour  former  de 
arbonique,  brûle  375  grammes  de  carbone,  et  dégage  3030  calo- 
idis  que,  pour  donner  naissance  à  de  l'eau,  cette  môme  quantité 
le  exige  124  grammes  d'hydrogène  dont  la  combustion  produit 
ories.  —  D'après  les  résultats  publiés  par  Lavoisier  et  Séguin  (') 
mt  la  consommation  de  l'oxygène  chez  l'homme,  dans  les  princî- 
iditions  où  il  se  trouve,  un  kilogramme  de  ce  gaz  peut  ôtre  absorbé 

limites  de  temps  qui  varient  entre  huit  et  trente  heures,  et,  par 
?nt,  c'est  aussi  dans  ce  môme  laps  de  temps  que  l'effet  calorifique 
leut  prendre  naissance.  Notons,  d'ailleurs,  que  ces  effets  se  pro- 

beaucoup  plus  rapidement  encore  dans  une  saison  ou  dans  un 
;oiireux,  alors  que  l'énergie  des  combustions  respiratoires  aug- 
oportionnellement  à  l'abaissement  de  la  température  et  au  mou- 
ue  l'on  se  donne  dans  le  but  d'y  résister. 
me  alimentaire  approprié  aux  saisons  et  aux  climats  divers  est  en 
cord  avec  les  faits  que  nous  venons  d'énoncer.  En  été  et  dans  les 
ids^  on  consomme  une  moindre  quantité  d'aliments  qui,  de  plus, 
nnent  qu'une  faible  proportion  de  carbone  (**).  Le  contraire  a  lieu 
;t  dans  les  pays  froids. 

CRATis  opéra  amnia^  édit.  Vander  Linden,  lib.  De  humoribus,  t.  I,  p.  322. 
tome  I«',  p.  63d. 

rmîM  k  réUit  de  maturité  ne  renferment  guère  plut  de  12  pour  100  de  carbone,  tan- 
|0  de  poistofi  si  avidement  recherchée  |>ar  l' habitant  des  régions  poUirtt  en  con- 
80  pour  100. 
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Le  docteur  Hayes,  chirurgien  de  la  seconde  expédition  des  Éta 
p61e  arctique,  a  étudié  avec  soin  les  habitudes  et  le  régime  < 
Esquimaux.  Il  attribue  à  la  nature  et  à  la  quantité  des  aliments 
nourrissent^  la  résistance  presque  incroyable  qu'ils  opposent  à  ] 
dépressive  du  froid.  Vivant  presque  sans  feu,  misérablement  vél 
nuellement  exposés  à  une  température  excessivement  basse,  ils 
stituent  pas  moins  une  race  saine  et  vigoureuse^  que  n'attaquent 
but  ni  les  affections  tuberculeuses.  Le  morse,  le  veau  marin^  le 
saumon^  Tours,  etc.,  forment  leur  nourriture  ordinaire.  Ils  manj 
tuellement  la  chair  crue  et  en  absorbent  chaque  jour  de  six  à 
grammes,  dont  un  bon  tiers  de  graisse.  Us  avalent  avec  délices 
ceaux  d'huile  de  baleines  gelée.  —  Les  marins  de  l'expédition  ne  j 
à  supporter  sans  peine  le  froid  excessif  auquel  ils  étaient  expos< 
faveur  d'un  régime  analogue;  ils  finirent  par  s'y  accoutumer  et 
le  trouver  de  leur  goût  (i). 

De  pareilles  remarques  on  tété  faites  par  d'autres  observateurs, 
ment  par  le  capitaine  Ross  (2),  qui  avait  reconnu  par  expérience 
site  d'augmenter  beaucoup  les  rations  de  vivres  des  marins  appc 
guer  dans  les  régions  polaires.  — Mais  c'est  aux  chimistes  et  aux  ] 
de  nos  jours  que  revient  l'honneur  d'avoir  complété  sous  ce  rappc 
de  Lavoisier^  en  montrant  que  la  nature  des  aliments  dont  Thon 
animaux  se  nourrissent  dans  les  saisons  et  les  climats  les  plus  o 
parfaitement  appropriée  aux  exigences  de  la  double  combnstic 
toire. 

G.  —  Les  muscles,  dans  l'état  de  vie,  absorbent  de  l'oxygène  e 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote;  en  d'autres  termes,  ils  prés 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration  :  ces  effets ,  encore  ap 
avec  des  muscles  de  grenouille  récemment  préparés  et  à  l'état 
sont  plus  que  doublés  sous  l'influence  de  la  contraction  artifi< 
provoquée;  en  môme  temps,  il  y  a  production  de  chaleur  et  d'< 
Matteucci  (3),  qui  a  fait,  sur  ce  sujet,  de  nombreuses  expérienci 
température  s'élever  d'un  rfe/?ïi-degré  par  suite  des  contract 
excitait. 

Becquerel  et  Breschet  [k]  ont  constaté  directement  que  l'exerci 
laire  s'accompagne  de  production  de  chaleur.  Une  aiguille  thern 
que,  implantée  dans  le  biceps  d'un  homme  qui  se  servit  du  br 
pondant  pour  scier  du  bois  pendant  cinq  minutes,  accusa  une  aug 
de  température  de  1  degré  comparativement  à  l'autre  aiguille  pi 
un  appareil  à  température  fixe. 

(1)  Americ,  Journ.  of  McdicinCy  July  1859. 

(2)  Ross,  Narrative  of  a  secofid  Voyage^  etc.,  édit.  deParis^  p.  135. 

(3)  Matteucci^  Recherches  sur  les  phénomènes  physiques  et  chnrnqves  de  ia 
musculaire  {Comptes  rendus  des  séances  de  C Académie  des  scietwes,  1856,  t.  XL 

(4)  Bbcqubrel  et  Breschet,  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  lAnn.  fh  chim. 
1835,  t.  LIX,  p.  113). 
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idépendamment  des  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  pas- 
la  fibre  musculaire  elle-même,  et  qui  donnent  lieu  à  la  produc« 
le  certaine  quantité  de  chaleur,  l'activité  que  la  contraction 
re  détermine  dans  la  ci]:culation  tant  locale  que  générale  et  dans 
ements  respiratoires  devient  une  nouvelle  source  de  chaleur. 
3is  John  Davy  (1)  parait  disposé  à  n'attribuer  à  l'exercice  qu'une 
de  répartition  plus  égale  de  la  chaleur  dans  les  différents  points 
omie.  Les  expériences  qu'il  a  faites  à  ce  point  de  vue  l'ont  con- 
rmuler  la  proposition  suivante  :  a  L'exercice  modéré  provoque 
sion  de  chaleur  et  un  accroissement  considérable  aux  extrémités; 
lente  que  très-peu,  si  toutefois  il  l'augmente^  la  température  des 
u  corps  situées  à  une  certaine  profondeur.  »  Nous  citerons,  comme 
à  l'appui  de  cette  proposition,  une  des  expériences  dans  laquelle 
omètre  placé,  au  moment  du  départ^  entre  les  orteils,  ne  marquait 
)  :  après  la  marche,  il  a  donné  35^,8  ;  au  contraire,  immergé  dans 
^cueillie  aux  deux  époques^  il  n'a  pas  changé  d'indication  et  est 
8  degrés. 

it  à  J.  Béclard  (2)  des  expériences  qui  lui  ont  permis  de  recon- 
le,  chez  l'homme^  la  quantité  de  chaleur  développée  par  la  con- 
musculaire  est  moindre  quand  cette  contraction  est  employée  à 
un  travail  mécanique  utile,  que  quand  elle  reste  à  l'état  statique^ 
ire  sans  application  à  un  effet  mécanique, 
et  que  <c  la  quantité  de  chaleur  qui  disparaît  du  muscle,  quand  il 
un  travail  mécanique  extérieur,  correspond  à  l'effet  mécanique 
». 

iséquence,  <f  l'action  musculaire  non  utilisée  sous  forme  de  travail 
ne  extérieur  est  la  seule  qui  paraisse  sous  forme  de  chaleur  :  en 
termes,  la  chaleur  musculaire  est  complémentaire  du  travail  méca- 
le  produit  par  la  contraction  » . 

n  chimique  dont  le  muscle  est  le  siège  se  trouve  donc  représentée 
aleur  musculaire  et  par  le  travail  mécanique  extérieur,  qui,  l'un 
,  sont  les  produits  de  la  contraction  musculaire, 
thain  (3}  a  fait  aussi  de  nombreuses  expériences  sur  la  chaleur 
inifeste  sous  l'influence  de  la  contraction  musculaire.  Il  a  reconnu 
lue  contraction  le  muscle  émet  de  la  chaleur,  mais  qu'à  mesure 
uscle  se  fatigue,  par  suite  de  la  répétition  des  contractions,  l'émis- 
haleur  diminue  plus  rapidement  que  le  travail  utile. 
^uiiats  mécaniques  et  calorifiques  de  la  contraction  musculaire 
donc  occuper  une  place  importante  dans  les  calculs  relatifs  à  la 
>n  de  la  chaleur  animale.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ils  rentrent 


Davt,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  1845,  t.  XIH,  p.  187. 
tCLABDy  De  la  contraction  musculaire  dans  ses  rapports  avec  la  température  ani" 
ives  générales  de  médecine^  numéros  de  janvier  et  suit.,  1861). 
EHBAilTv  Meehanischc  Leistumj^  Wânneentwicklung  und  StoffUmsalz  bel  der  MuS' 
a.  Leipiîg,  1861. 

r.  —  rEWioL.  n.  —  34 
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dans  la  classe  des  faits  récemment  observés  par  les  physiciens, 
quels*  il  résulte  qu'il  existe  entre  la  chaleur  produite  et  le  travail  dyn 
une  relation  intime  :  ils  se  transforment  l'un  en  Tautre,  c'est-àndi 
le  travail  mécanique  produit  s'accompagne  d'un  abaissement  de  tei 
ture,  et  qu'au  contraire,  celle-ci  s'élève  quand  le  premier  s'anéan 
rapport  qui  existe  entre  ces  deux  phénomènes  physiques  est  const 
il  a  été  évalué  numériquement  sous  la  dénomination  A'équiwklent  ma 
de  la  chaleur  {*). 

L'élévation  de  température  qui  accompagne  Tactivité  musculaire 
nifeste  dans  toutes  les  espèces  animales  :  Newport  (1)  et  Dutrochet 
démontré  que  les  insectes  produisent  plus  de  chaleur  quand  ils  s 
mouvement  que  lorsqu'ils  demeurent  en  repos.  ^Nous  devons  néan 
faire  observer  que,  dans  les  expériences  pratiquées  sur  les  anims 
môme  espèce^  les  différences  notées  par  Newport^  dans  les  deux  éi 
repos  et  de  mouvement,  sont  beaucoup  plus  considérables  que  celle 
quelles  est  arrivé  Dutrochet,  circonstance  que  nous  avons  déjà  eu  oc 
de  signaler. 

Huber  (3)  a  constaté  que,  pendant  le  tumulte  qui  accompagne  le 
d'un  essaim,  le  thermomètre  monte  à  +  ^0  degrés,  de  33%75  à  36**,! 
marque  ordinairement  dans  une  ruche  bien  peuplée^  par  un  beau  j< 
printemps. 

L'élévation  de  température  résultant  de  la  locomotion  est  en  r 
avec  retendue^  l'énergie  et  la  durée  des  actes  dont  elle  est  la  conséqi 
plus  les  muscles  qui  se  contractent  sont  nombreux^  les  efforts  énei 
et  prolongés,  plus  aussi  la  chaleur  produite  est  grande  et  mieux  e 
répartie.  Toutefois,  cette  chaleur  ne  dépasse  guère  les  limites  phys 
ques,  parce  qu'un  des  effets  de  la  locomotion  est  d'activer  la  transp 
cutanée,  dont  le  produit,  en  s'évaporant,  devient  un  puissant  mq 
réfrigération. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  muscles  et  la  lacamoti 
applicable  aux  autres  appareils  organiques.  L'entrée  en  activiti 
organe,  quel  qu'il  soit,  a  pour  conséquences  immédiates  d'y  ac4 
le  cours  du  sang,  d'accroître  Tintensité  du  travail  de  composition 
décomposition  dont  cet  organe  est  incessamment  le  siège,  et,  par 
de  donner  lieu  à  une  production  plus  considérable  de  chaleur  tant 
que  générale. 

(*)  En  mécanique,  on  prend  pour  unité  la  force  capable  d'élever  1  kilogramme  à 
de  hauteur,  et  l'on  désigne  cette  unité  sous  le  nom  de  kUogrammitre.  —  Véquivoie» 
nique  de  la  chaleur j  ou  le  rapport  qui  existe  entre  le  travail  produit  et  la  ehateor  coai 
est  égal  à  à2b  kilogrammètres  (Joule)  ;  ce  que  l'on  peut  traduire  en  ces  termes  :  < 
capable  d^élever  425  kilogrammes  à  1  mètre  de  hauteur  équivaut  à  1  calorie,  c'est- 
la  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1  degré  la  température  de  1  kilogramme  d'eaux 
proquement. 

(1)  Newpoht,  jPMoj.  Transnct.,  1837,  part,  ii,  p.  259. 

(2)  Dutrochet,  Ann.  des  sciences  naturelles  (Zoologie),  3*  série,  t.  XÎII,  p.  5. 

(3)  Huber,  Nouvelles  observations  sur  les  abeilles,  1. 1^  p.  305,  2*  éditioii. 

{"*)  En  apiculture^  on  appelle yd  le  nouvel  essaim  qui  sort  delà  ruche. 
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xxn  cette  chaleur  doit  être  proportionnelle,  dans  certaines  limites, 
pe  et  à  la  darée  des  actes,  comme  aussi  au  nombre  et  à  la  multi- 
es  organes  appelés  à  les  produire. 

ares  deni  orateurs,  dont  l'un  donne  lecture,  môme  avec  anima- 
in  discours  composé  à  Tavance  dans  le  silence  du  cabinet,  tandis 
itre,  plein  de  son  sujet,  s'abandonne  avec  fougue  aux  hasards  de 
âsation^  et  tient  son  auditoire  sous  le  charme  par  son  éloquence 
née  et  sa  mimique  non  moins  expressive  que  ses  paroles  :  qui  ne 
;  ce  dernier  est  en  proie  à  une  surexcitation  générale,  à  laquelle  le 
*  reste  à  peu  près  étranger?  Chez  celui-ci,  l'émotion  est  presque 
jssi  bien  que  le  travail  intellectuel  ;  la  voix  et  le  geste  sont  mode- 
respiration  demeure  calme  et  le  cœur  ne  précipite  pas  ses  batte- 
Cbez  l'autre^  au  contraire,  tout  trahit  Ténergiedes  sentiments  qui 
nent  et  qu'il  cherche  à  communiquer  à  ceux  qui  Técoutent  Les 
tuzquels  il  se  livre  dans  ce  but  n'auront-ils  pas  pour  conséquences 
ates  une  excitation  plus  grande  des  organes,  et,  par  suite,  une  pro- 
plus considérable  de  chaleur? 

avail  de  Vesprit^  indépendamment  de  toute  autre  action,  suffit, 
le  fait  observer  J.  Davy  (1),  pour  augmenter  la  chaleur  animale. 

d^abord  à  la  tête,  cette  augmentation  peut  se  généraliser  sous 
ice  de  méditations  prolongées  et  profondes.  Mais  on  peut  aussi 
r  parfois  un  contraste  frappant  entre  la  température  de  la  tôle  et 
îs  exti*émités  inférieures^  qui  semblent  d'autant  plus  froides  que 
lière  est  plus  ardente.  Dans  ces  conditions,  malgré  la  cessation 

travail,  elles  ne  se  réchauffent  qu'après  de  longues  heures  d'agi- 
t  d'insomnie. 

tssionSy  les  émotions  morales,  élèvent  ou  abaissent  la  température  du 
uivant  qu'elles  exercent  sur  le  cours  du  sang  et  les  mouvements 
Dires  une  action  stimulante  ou  dépressive.  «  La  chaleur,  dit 
i  (2),  augmente  par  l'effet  de  l'espérance,  de  la  joie,  de  la  colère  et 
'S  les  passions  excitantes.  Au  contraire,  la  crainte,  la  frayeur,  le 
,  la  diminucnt-lMartin  a  vu  la  température  monter  de  85«,5  à  37*,5 

violent  accès  de  colère,  et  descendre  à  35°,75  sous  l'empire  de  la 

mais  se  relever  bientôt  jusqu'à  36°,25.  » 

On  a  vu  plus  haut  qu'à  l'époque  de  la  floraison^  les  différentes 
de  la  fleur  s'échauffent  :  cet  échauffement  accidentel,  beaucoup 
isidérable  au  niveau  des  organes  sexuels,  coïncide  avec  uneabsorp- 
s  active  d'oxygène  et  diminue  graduellement  après  l'émission  du 

ibéuomènes  analogues  se  présentent,  chez  les  animaux,  pendant 


ih.ni.  Archives  générales  de  médecine ^  1846,  Supplémeol. 
(DACS.  Traité  de  physiologie,  traduit  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  645. 


533  DE  Là  chaleur  ANlUALi;. 

l'exercice  des  fonctions  génitales,  et  l'expiêssion  lic  chaleur,  ooramïij 
nyme  de  l'élat  de  i-ul,  semble  prouver  que  l'élévation  de  lempéiiture ^ 
sont  alors  le  siège  les  organes  auxquels  ces  fonctions  sont  dévolne,! 
manifeste  pour  tout  le  monde  (1).  D'ailleurs,  cette  élévation  de  temfè 
turc  trouverait,  à  défaut  de  toute  autre  cause  plus  spéciale,  une  eipliofi 
satisfaisante  dans  la  fluxion  sanguine  gui  envahit  alors  cet  organe. 

A  défaut  d'observations  directes,  qui  nous  permettent  d'ét3luerU| 
duction  de  chaleur  qu'cntratoc,  chez  les  animaux,  l'exercice  des  foni 
génitales,  nous  pouvons  déduire  cette  production  de  ramaigrissc 
pide  qu'on  remarque  chez  plusieurs  d'entre  eux  à  l'époque  de  racCMll 
ment.  —  En  voici  un  exemple  des  plus  curieux.  Dans  les  dîstriOl 
l'Amérique  du  Nord,  les  ours  {L'rsui  americanus),  engraissés  par  T 
abondant  des  fruits  alors  en  pleine  maturité,  s'accouplent  aa  raob  d» 
tembre.  Les  femelles  se  réfugient  dans  leurs  cavernes,  où  l'œil  de  Ifl 
chasseur  indien  parvient  rarement  à  les  découvrir.  Mais  les  mi\et.  éft 
et  amaigris  par  la  poursuite  des  femelles,  ont  besoin  de  dix  k  doonj) 
pour  recouvrer  à  peu  près  leur  embonpoint  primitif.  Si  l'hiver  «t  trèi 
coce,  ces  animaux  n'ont  pas  le  temps  d'acquérir  de  nouveau  toute  bp 
qui  leur  est  indispensable  pour  passer  cette  saison;  ils  se  hâtent  I 
d'émigrer.  C'est  ainsi  qu'on  les  voit  pénétrer  dans  les  Ëtats-CoK  p 
nord  :  ils  sont  alors  trës-maigres,  et  ne  sont  accompagnés  que  parinl 
petit  nombre  de  femelles  (2).  —  D'après  ce  que  nous  savons  sur  le  rrt 
la  graisse  accumulée  ainsi  périodiquement  dans  l'économie,  aux  appn 
des  froids,  nous  pouvons  conclure  de  la  rapide  disparition  de  ce  pld 
k  l'époque  du  rut  des  animaux  dont  il  est  ici  question,  que  cet  acte  etfl 
un  surcroît  d'activité  dans  les  combustions  respiratoires,  et,  p»f  i 
dans  la  production  de  chaleur  qui  en  est  la  conséquence. 

Quant  au  coït  lui-même,  il  s'accompagne  le  plus  souvent  d'un  M 
général,  d'efforts  et  d'un  état  fluxionnaire  local  qui  peuvent  rendre nk 
en  majeure  partie  du  moins,  de  l'augmentation  de  chaleur  prodnilti 
par  opposition,  le  collapsus  qui  succède  à  cet  acte  explique  le  n 
ment  que  l'on  observe  alors.  Une  évaluation  thermomctrique  de  M 
verses  transitions  a  été  recueillie  dans  un  cas  particulier,  et  coBfl 
qnée  à  H.  Roger,  qui  l'a  consignée  dans  le  travail  que  nous  iraoK 
cité  (î). 

L'élévation  du  chifl're  de  Vacide  car/ionique  exhalé  par  la  femme  w 
de  gj-oisesse  [II]  autorise  à  conclure  que  la  femme  produit  alors  plus dt4 
leur  ;  mais  il  n'existe,  à  notre  connaissance,  aucune  expérience  tl 
trique  qui  mette  ce  fait  en  évidence.  j 

Ev.  Home  (5)  rapporte,  d'après  Granville,  les  évaluations  aon'Bff 

(I]  BdbdacB,  Traite  de  physiologie,  efc.,1.  Il,  p.  â30. 

(2)  KiCHAnDBaH,  Fuuna  Uorrati-ÀmericaHa,  elc,  London,  18Î9,  to-a,  p,  1(. 

(3)  H.  ItOGEH,  Arrli.  génér.  de  médei-inc,  fl*  série,  t.  V,  p.  298, 
ifi)  Gavasiut,  Delà  ctuileiir  ju-udait):  par  Us  éli-es  vii'anU,  p.  351.  j 
"*  R».  HoHK,  Oh  the  Inflvenix  /•/  Nerves  and  Ganglions  in  pnniii^g  jliûMlâ*" 

'     Tratuael.,  1826,  p.  367. 
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ûrantes  de  la  température  de  l'utérus  durant  la  parlurition  :  42<»,22  pen- 
Itti  raccouchement  normal;  ii0%56  après  la  délivrance;  ZV,15  dans  un 
Deoachement  à  sept  mois;  35^,25  dans  un  accouchement  parle  forceps; 
\85  pendant  les  fortes  douleurs;  UZ'*,25  après  la  sortie  de  Tenfant;  et 
46  dfgrés  à  la  suite  d'un  accouchement  laborieux.  —  Plusieurs  de 
évaluations  ^nt  sans  doute  exagérées,  notamment  celles  qui  dépassent 
I,  maximum  observé  jusqu'ici  dans  l'état  pathologique. 
lez  les  oiseaux,  à  la  suite  de  la  ponte,  les  vaisseaux  de  la  peau  du 
se  congestionnent,  et  il  en  résulte  un  accroissement  de  chaleur  (1). 
iciennes  (2)  a  vu  un  thermomètre,  placé  au  milieu  des  œufs  sous  une 
couveuse,  osciller  entre  l\2  degrés  et  56  degrés.  —  L'élévation  de  ce 
lier  chiffre  ne  peut  s'expliquer  que  par  Taccumulation  de  la  chaleur 
lite  dans  les  œufs  et  dans  l'air  ambiant^  en  conséquence  de  l'imparfaite 
Isctibilité  de  ce  milieu. 

variations  de  chaleur  qui  accompagnent  l'incubation,  chez  la  femelle 
lerpent  Python  (P.  bivittatus)^  ont  été  aussi  de  la  part  de  Valen- 
(3)  Tobjet  d'une  étude  suivie.  —  L'animal  restait  habituellement 
sous  des  couvertures  de  laine,  dans  une  caisse  de  bois  munie  d'un 
le  fond,  qui  recevait  chaque  matin  une  certaine  quantité  d'eau  chauf- 
60  degrés  ou  70  degrés;  par  ce  moyen,  l'air  de  la  caisse  offrait  une 
ture  qui  oscillait  entre  20  degrés  et  25  degrés, —  Le  6  mai,  la  ponte 
u  :  elle  se  composait  de  quinze  œufs.  La  mère  les  rassembla  sous  les 
ures  en  un  tas,  qu'elle  entoura  et  couvrit  de  ses  spires  disposées  en 
e  dont  sa  tète  formait  le  sommet.  —  Jusqu'au  13  mai,  la  tempéra- 
is prise  entre  les  spires  et  sur  les  œufs  offrait  sur  l'air  de  la  caisse  un 
d(s  de  16  degrés  à  18  degrés;  à  partir  de  ce  jour  jusqu'au  23,  cet  excès 
leendit  à  14*^,5,  puis  à  12°, 1;  du  2^  mai  au  9  juin,  il  demeura  presque 
Konnaire  entre  11  degrés  et  Ils?;  du  9  au  28  juin,  il  oscilla  de  10  de- 
b  à  13%5,  et  le  1*'  juillet  il  n'était  plus  que  de  3  degrés.  Alors,  sans 
Me,  l'incubation  était  arrivée  à  son  terme,  car  l'animal  abandonna  sa 
tvée  le  6,  et  l'éclosion  commençait.  —  Il  faut  noter  que^  du  6  mai  au 
liillet,  le  reptile  ne  changea  pas  de  position,  qu'il  ne  prit  aucune  nour- 
Ére  solide,  et  qu'il  se  borna  à  boire  abondamment  à  cinq  reprises  diffé- 
Ues.  Cette  dernière  circonstance  semble  prouver  qu'alors  il  endurait 
e  sorte  d'état  fébrile. 

^èur  compléter  ces  curieuses  observations,  il  nous  manque  un  élément 
Lortant,  emprunté  aux  modifications  que  les  phénomènes  chimiques  de 
inspiration  présentent  concurremment  avec  les  variations  de  la  tempé- 
\nre.  —  C'est  un  sujet  qui  mérite  d'autant  plus  d'(5tre  suivi,  qu'au  point 
^e  de  la  quantité  de  chaleur  produite,  les  reptiles,  dans  les  conditions 
e  nous  venons  d'étudier,  semblent  se  rapprocher  momentanément  des 
unmifères  et  môme  des  oiseaux. 

gBoBOACa,  Traité  de  physiologie,  t.  11^  p.  â36. 
VAlxHcmnfts,  comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris^  t.  XIII,  p.  127. 
si  VALlvanoiBS,  ioc,  cil. 
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I.  —  Durant  le  xommeil,  l'organisme  animal  tombe  dans  le  rfpo»  t(  |li 
complet.  Nous  avons  déjà  fuit  connaître  l'influence  que  cet  état  amtt 
particulier  sur  les  phénomènes  respiratoires  (')  ;  une  i&fluenre  cor 
dante  doit  se  produire  cl  se  produit  en  elTct  sur  la  chaleur  aninle. 

Dans  ses  expériences,  Ghossat  (!)  a  trouvé  que  I:i  li>mpéralDre  a 
des  pigeons,  qui,  k  raidi,  était  de  42*, 32,  descendait  à  mlnuil  è  UV 
Cette  diirércnce  de  0*,7ù  augmentait  dans  des  proportions  codsi 
sous  l'influence  de  la  privation  d'aliments  et  de  boisson.  EndiTÏMDta 
périodes  d'égale  longueur  le  temps  qui  séparait  le  premier  gourde  n 
lion  complète  du  dernier,  Chossat  a  constaté  que  la  différence  entlt 
températures,  à  midi  et  à  minuit,  devenait  successivement  égile  II 
S°,2,  ti°,1.  Il  importe,  d'ailleurs,  de  remarquer  que  e'esl  surtout  UU 
rature  prise  pendant  le  sommeil  qui  subissait  une  forte  dépression: 
les  périodes  indiquées  plus  haut,  elle  descendait  du  chitîro  norm^  W 
à  ag'.S,  puis  à  38°,7,  elenfln  à  37°,3.  Au  contraire,  la  température  il 
ne  s'éloignait  guère,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  {"),  da  d 
de  42*,22  qu'elle  offrait  a»  début.  Elle  présentait,  en  effet,  les  valeotl 
vantes  ;  'i2°,l,  h\°,^,  41°, ù.  —  En  môme  temps,  la  re«piralÎDo  fiuhlti 
modifications  du  mCme  ordre  :  le  nombre  des  inspirations  des 
en  moyenne  k  2r>  par  minute  durant  la  première  période,  A  23<ll 
la  second^,  et  à  21  durant  ta  troisième.  —  Ce  qui  prouve,  d'ailleurs,  qi 
diminution  de  chaleur  indiquée  était  bien  réellement  la  ( 
ralentissement  des  phénomènes  respiratoires  pendant  le  sommeil,  c' 
suffisait  de  réveiller  les  animaux  et  de  les  maintenir  dans  l'étal  de  vente. 
les  excitant  saus  cesse,  pour  les  voir  se  réchauffer  à  mesure  que  Ifom 
ration  s'accélérait,  cl  atteindre  rapidement  le  chifTre  de  la  tempe 
qu'ils  offraient  normalement  à  midi. 

Ces  résultats,  obtenus  avec  des  animaux  appartenant  &  différent»  d 
peuvent  s'appliquer  à  l'homme  :  ils  rendent  raison  de  la  plus  gnuideii 
sionnabilité  du  corps  pendant  le  sommeil,  et  des  précautions  qneotf 
réclame  pour  éviter  l'action  des  influences  morbides  extérieures,^ 
d'autant  plus  à  craindre  qu'on  leur  oppose  «lors  une  moindre  réiil 

Notons,  toutefois,  que,  suivant  Baerensprung  et  Ladame  (S),F 
ment  de  la  température  pendant  la  nuit  dépendrait  moins dtiM 
même  que  de  la  marche  de  Voscillatinn  iliume,  dont  il  a  été  | 
haut  :  le  premier  de  ces   observateurs  a  ronstaté  que  la  I 
subit  une  dépression  pendanl  la  nuit,  malgré  l'absence  de  s 
d'après  le  second,  un  sommeil  d'une  heure  à  la  suite  du  dlnerp^ 

(^  Voy.  tome  1",  p.  685,  clwp.  Respibatiok. 

(1)  Cbossat,  Ioc.  rif. 

{")  Le  jour  de  U  mort  des  animaux  louniis  à  l'iauiiliaii  eit  II 
pricidort  :  ce  jaur-ld.  Ir;  accidenls  s'acrél iraient  trop  rapidement  pour  p 
le*  valeur!  lliermomêlriques  corrcipoudaiiloi  dans  le  calcul  dei  n 
précédemment  admiies. 

|2)  LuikME,  /oc.  l'If. 
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I  température  d'atteindre,  comme  à  l'ordinaire,  37%2  (maximum 
,  deux  heures  après  ce  repas  (1). 

mmeil  hibernal  est  l'état  physiologique  le  plus  propre  à  mettre  en 
e  l'intime  relation  qui  existe  entre  la  température  propre  des  ani- 
t  les  phénomènes  physico-chimiques  de  la  respiration, 
[ue  les  mammifères  hibernants  {marmotte^  hérisson^  lérot,  chauve-' 
'te.)  sont  complètement  éveillés  et  convenablement  nourris^  ils  ne 
ent  rien  de  particulier  sous  le  rapport  du  nombre  des  mouvements 
cires  et  du  cours  du  sang,  ni  sous  celui  de  la  quantité  d'oxygène 
)sorbent  et  d'acide  carbonique  qu'ils  exhalent.  Aussi  leur  tempéra- 
maintient-elle  à  peu  près  au  même  chiffre  que  celle  des  autres  ani- 
>  la  même  classe  et  de  l'homme  lui-môme  (2). 
à  mesure  que  la  température  extérieure  s'abaisse  et  qu'arrive  l'ar- 
ison  y  la  respiration  et  la  circulation  deviennent  languissantes  ; 
tien  d'oxygène  et  ^exhalation  d'acide  carbonique  diminuent,  et  la 
propre  de  l'animal  subit  une  dépression  correspondante, 
ue  Tengourdissement  est  complet,  la  consommation  d'oxygène  est 
rablcment  réduite.  Hegnault  et  Reiset  (3)  ont  constaté,  chez  des 
f*s^  que  cette  consommation  ne  s'élève  souvent  qu'à  1/30*  de  ce 
est  pendant  l'état  de  veille;  ils  pensent  même  que  ce  chiffre  peut 
bir  une  réduction,  quand  la  température  à  laquelle  les  animaux  se 
t  exposés  est  beaucoup  plus  basse  qu'elle  ne  l'était  dans  leurs  expé- 
—  Au  contraire,  pendant  la  période  de  leur  réveil,  la  proportion 
ne  consommé  est  beaucoup  plus  considérable  que  lorsque  le  réveil 
plct  ;  l'élévation  de  la  chaleur  propre  suit  une  marche  non  moins 
ît  en  rapport  avec  l'accélération  des  mouvements  respiratoires  et 
ctivité  croissante  de  la  circulation. 

important  de  noter,  avec  ces  mêmes  observateurs,  que  la  propor- 
cide  carbonique  exhalé  pendant  le  sommeil  hibernal  ne  représente 
partie  de  l'oxygène  absorbé,  quelquefois  les  quatre  dixièmes  seule- 
e  reste  de  l'oxygène  est  employé  à  former  de  Veau  qui,  s'accumulant 
e  dans  la  vessie,  augmente  notablement  le  poids  de  l'animal.  —  C'est 
nouvelle  preuve  de  la  combustion  directe  de  l'hydrogène  dans  l'éco- 
el  de  la  nécessité  d'accorder,  dans  le  calcul  de  la  chaleur  produite, 
^-grande  valeur  au  chiffre  de  l'oxygène  absorbé  dans  l'acte  respi- 

mpérature  des  animaux  plongés  dans  l'engourdissement  hibernal  est 
s  de  quelques  degrés  plus  élevée  que  celle  du  milieu  qui  les  envi- 
Les  froids  les  plus  rigoureux,  naturels  ou  artificiels,  ne  la  font  pas 
jusqu'à  zéro  sans  déterminer  la  mort  (^4). 
-es  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  animaux  dont  nous  parlons,  bien 

OAHK,  hc,  cit, 

iftSY,  Recherches  PTp*\rimentales^  onatomiques ^  chimiques ^  etc.,  sur  la  physique  dei 

fnammifèret  hibernants,  etc,^  in-8.  Paris,  4808,  p.  11. 

GivACLT  et  Reiset,  Ann.  de  chim.  et  de  phys,,  3*  série,  t  XXVI,  p,  51 5, 

fs»T,  ioc,  fit. y  p.  là. 
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qu'appartenant,  pendant  leur  état  de  veille,  à  la  classe  des  vertèbres  à  H 
pérature  constante^  rentrent,  sous  TinQuence  de  Tcngourdissement  hibei 
dans  celle  des  vertébrés  à  température  variable. 

Le  phénomène  de  Vhibernation,  qui  doit  son  nom  à  Tcpoque  de  TaDi 
laquelle  il  se  manifeste  dans  nos  climats,  nous  parait  beaucoup  plus  géi 
qu'on  ne  le  suppose. 

Dans  les  régions  tropicales,  on  observe  un  engourdissement  tout  à 
semblable  chez  des  animaux  de  diverses  classes.  A  Madagascar  existe 
mammifère  carnassier,  le  tenrec^  dont  on  connaît  trois  espèces  qui 
trois  mois  de  l'année  en  léthargie;  Bruguières  assure  même  que  c'est  au 
ment  des  plus  grandes  chaleurs  (1).  Comme,  à  cette  môme  époque,  Pexti 
sécheresse  a  fait  disparaître  les  insectes  dont  se  nourrit  cet  animal, 
rapproche  beaucoup  de  notre  hérisson,  il  est  vraisemblable  que  le  soi 
qui  s'empare  de  lui  est  une  conséquence  de  l'impossibilité  dans  laquel 
se  trouve  de  pourvoir  à  sa  subsistance,  et  qu'il  y  a  subordination  entre] 
dernier  phénomène  et  le  premier. 

Notons,  d'ailleurs,  que  le  froid  n'est  pas  une  condition  essentielle  à 
gourdissement  des  animaux  hibernants  de  nos  climats.  La  quaranl 
sième  expérience  de  Regnault  et  Keisct  en  est  la  preuve  ;  elle  se 
17  juin,  par  une  température  de  20%  sur  une  marmotte  éveillée  d( 
longtemps.  Le  premier  jour,   l'animal  mangea  la  majeure  partie  de 
nourriture  placée  à  sa  disposition;  il  s'endormit  le  second  jour,  et 
réveilla  qu'au  moment  oti  on  le  sortit  de  l'appareil,  après  soixant 
heures  de  séjour.  La  respiration,  qui  était  très-active,  se  ralentit  consi( 
blement  au  moment  du  sommeil,  et  la  consommation  d'oxygène  tombal 
1«%7  par  heure  à  0,8.  — Il  est  regrettable  que  la  température  de  cette 
motte  n'ait  pas  été  déterminée  aux  dilférentes  phases  de  rcxpéricnce; 
aurait  sans  doute  présenté  des  oscillations  qui  auraient  pu  s^expliqucr 
le  ralentissement  de  l'absorption  d'oxygène  et  la  perte  en  poids  épi 
par  l'animal,  perte  duc  probablement  à  Tcxhalation  cutanée  et  qui  s'ék 
près  de  13  pour  100  du  poids  initial. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  rationnel  d'admettre,  comme  se  ratlat 
au  phénomène  de  l'hibernation,  l'état  de  léthargie  dans  lequel  lombcntl 
reptiles  et  plusieurs  autres  animaux  des  pays  chauds  pendant  la 
sèche,  et  même  dans  nos  climats,  durant  les  grandes  chaleurs  de  l'été, i 
que  la  nourriture  vient  à  leur  manquer  par  la  retraite  ou  la  raétamoi 
des  insectes  dont  ils  font  habituellement  leur  pâture. 

Cette  assimilation  est  d'autant  plus  vraisemblable,  que  déjà  Regoai 
Reiset  (2)  ont  montré  que  les  chrysalides  des  vers  ù  soie,  durant  leur  élalj 
torpeur,  offrent,  au  point  de  vue  des  combustions  respiratoires»  des 
ditions  analogues  à  celles  des  animaux  hibernants. 

Enfin,  n'cst-on  pas  fondé  à  rapprocher  de  l'état  hibernal  les  coodiùi 

(1)  CoviER,  Règne  animal  distribué  d'après  son  organisation  (Mammiflbvt},  p.  151,  M 
de  Fortiii  et  Masson. 

(2)  Regnault  et  Reiset,  hc,  cif,,  8 7«  expérience,  p.  488. 
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lelles  se  trouvent,  pendant  l'hiver,  un  grand  nombre  d'animaux 
imats,  qui,  chaque  année,  aux  approches  de  l'automne,  se  gor- 
nnents^  comme  en  prévision  de  la  disette  qui  les  menace  dans  un 
3chain?  Us  deviennent  extrêmement  gras,  et  sont  alors  en  mesure 
ir  passer  la  saison  rigoureuse,  blottis  sous  des  abris  et  dans  un 
;ourdissement  assez  voisin  du  sommeil  des  animaux  hibernants^ 
s  dépens  de  la  graisse  accumulée  dans  leurs  tissus,  et  réduisant 
possible  leur  consommation  d'oxygène.  —  Nous  pouvons  citer 
xemples  la  plupart  des  plantigrades  des  pays  froids,  et,  en  parti- 
s  curSy  «qui  se  creusent  des  antres  ou  se  construisent  des  caver- 
(  passent  rhiver,  dans  une  somnolence  plus  ou  moins  profonde  et 
idre  d'aliments  (1).  »  Ne  sommes-nous  pas  fondés,  d'après  ce  qui 
à  adnaettre  que,  chez  ces  animaux,  la  production  de  chaleur  subit 
réduction  proportionnelle  à  celle  des  phénomènes  chimiques  de 
lion,  qui  ne  sauraient  être  bien  actifs  pendant  l'état  de  somno- 
l'immobilité?  Rappelons  encore  que  Spallanzani  (2)  parle  d'une 
kirondelles^  bien  différentes  de  celles  de  nos  climats,  qui  passe- 
ver  sous  l'eau  et  même  sous  la  glace,  où  on  les  aurait  trouvées 
Inès,  entrelacées  et  formant  de  véritables  pelotons.  —  Dans  cet 
^ourdissement  et  dans  un  pareil  milieu,  la  température  de  ces 
oit  être  peu  différente  de  celle  des  animaux  des  classes  inférieures, 
►ériences,  entreprises  en  vue  de  la  solution  de  ces  divers  problè- 
>euvent  manquer  de  conduire  à  des  résultats  importants  pour 
t  la  chaleur  animale. 

'influence  des  conditions  thermiques  et  hygrométriques  du  milieu 
sur  la  chaleur  propre  du  corps  se  montre  dans  un  assez  grand 
le  circonstances,  dont  les  plus  fréquentes  sont  le  séjour  plus  ou 
plongé  dans  des  espaces  clos,  artificiellement  échauffés,  le  passage 
lutre  climat  et  le  changement  de  saison. 

lions  d'abord  étudier  les  effets  des  températures  peu  éloignées 
Ju  corps;  nous  examinerons  ensuite  les  effets  des  températures 
ou  excessives. 

ne  fabrique  de  coton  de  Deanstonc,  aux  environs  de  Donne  (Stir- 
.,  JohnDavy  (S)  a  fait  les  observations  suivantes  :  après  six  heures 
I,  dans  la  chambre  d'assemblage,  où  la  température  produite  par 
ge  d'air  chaud  et  de  vapeur  s'élevait  à  33**,3,  un  ouvrier  âgé  de 
3-deux  ans,  jouissant  d'une  bonne  santé,  présentait  64  pulsations, 
,  monter  à  38**  le  thermomètre  placé  sous  la  langue.  La  tempe- 
e  la  chambre  adjacente  n'était  qu'à  22«,8  et  celle  d'une  jeune 
[ui  y  travaillait,  était  à  37'',2.  Enfin,  l'air  de  la  grande  pièce  à 
trois  cents  personnes  étaient  réunies,  ne  dépassait  pas  15%3,  et 

ai,  loc.  cU,  (Maannifères),  p.  163. 

LAUZAm,  Opuscules  de  physique  animale^  etc,^  t.  I,  p.  106. 

Davt»  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XIIl,  p.  182. 
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la  chaleur  propre  d*une  autre  jeune  femme,  mesurée  sous  la  lan 
montait  qu'à  Sô""^^. 

Geâ  expériences  tendent  déjà  à  prouver  que,  chez  l'homme,  la 
propre  peut  s'élever  ou  s'abaisser  avec  la  température  ambiante. 

Le  changement  de  climat  amène  des  résultats  semblables.  -»  Eyi 
Souleyet  (1)  ont  pris,  à  bord  de  la  Bonite,  des  observations  suivies, 
nombre  dépasse  /iOOO,  sur  dix  hommes  de  l'équipage,  d'âge  et  de 
raments  différents  :  ils  étaient  soumis  au  même  régime  et  occiii 
mêmes  travaux,  huit  sur  le  pont  et  deux  dans  la  cale.  Commencées  i 
1836,  pendant  le  séjour  du  navire  à  Rio-Janeiro^  ces  observations 
lieu  tous  les  jours,  à  trois  heures  de  l'après-midi,  jusqu'à  l'arr 
France  le  6  novembre  1837^  et  ne  furent  interrompues  que  dans  la 
des  relâches  et  pendant  les  mauvais  temps  à  la  mer.  Le  résultat  gén 
que  la  température  du  corps  s'élève  ou  s'abaisse  en  même  temps  q 
du  milieu  ambiant.  —  Quand  le  passage  avait  lieu  de  pays  chauds  t 
régions  froides,  le  changement  était  d'abord  assez  lent;  au  conti 
était  plus  rapide  lorsque  des  contrées  froides  on  se  dirigeait  vers 
torride.  Ce  double  mouvement  était  d'ailleurs  plus  ou  moins 
suivant  les  individus. — La  température  moyenne  des  hommes  ob>( 
cap  Horn,  par  59''  lat.  sud,  l'air  étant  à  O**,  a  donné  une  différence  a 
mative  de  i  degré,  avec  la  moyenne  offerte  par  ces  mêmes  hommes 
Gange,  près  de  Calcutta,  par  une  température  extérieure  de  +  ùO* 
une  variation  de  k^^  dans  la  température  ambiante  n'a  déterminé  ds 
des  hommes  qui  s'y  trouvaient  soumis  qu'une  différence  de  1  degr 

Ces  observations  s'accordent  avec  celles  de  John  Davy  (2)  qui,  ( 
voyage  d'Angleterre  à  Ceylan,  a  trouvé  que  la  température  de  trei 
vidus  bien  porUmts  s'était  élevée  d'environ  1  degré  (0«,92),  apri 
eurent  été  exposés  pendant  près  d'un  mois  à  la  chaleur  des  Iropiqi 
séjour  de  trois  semaines  dans  des  parages  où  le  temps  était  humide  i 
et  où  le  thermomètre  ne  marquait  plus  que  +  15%5,  fit  baisser  en  ri 
de  i  degré  20  la  température  des  individus  qui  y  étaient  soumis. 

Enfin,  les  expériences  de  Letellier  (3),  sur  des  oiseaux  et  de  petit 
mifères,  l'ont  conduit  à  des  résultats  concordant  avec  les  observalii 
nous  venons  de  citer,  résultats  qui  se  résument  ainsi  :  abaissemei 
chaleur  propre  sous  Tinfluence  du  froid;  élévation  sous  celle  d*ui 
pérature  chaude,  c'est-à-dire  supérieure  à  +  SO**.  —  Dans  ces  expéi 
l'absorption  d'oxygène  et  l'exhalation  d'acide  carbonique  suivait 
marche  inverse  de  celle  de  la  température  de  l'air  au  sein  duquel  l 
était  plongé  :  elles  étaient  d'autant  moindres  que  cette  températureét 
élevée,  et  d  autant  plus  considérables  que  cette  température  éU 
basse. 


(1)  Etdoux  et  Souleyet,  Comptfs  rendm  des  séances  de  P Académie  des  science» 
t.  VI,  p.  /156.  —  Rapport  de  DE  Blainyille. 

(2)  John  Davy,  Ann.  de  chimie  et  de  phys,,,  2"  série,  t.  XXII,  p.  434  et  435. 

(3)  Letellier,  Ann,  de  chimie  et  de  phys,,  3«  série,  t.  XIII,  p.  488  d  49tt. 
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odifications  dans  l'activité  des  combustions  r^piratoires,  survo- 
ls rinfluence  des  variations  de  la  température  irtiibiante,  persistent 

cessation  de  la  cause  qui  les  a  fait  naître  :  c'est  ce  qui  résuite  de 
s  expériences  de  W.  Edwards  (1).  Ce  physiologiste  voulut  comparer 
•  que  des  oiseaux  {bruants  et  verdiers)  mettaient  à  consommer  en 
l  en  été  un  même  volume  d'air  maintenu  à  la  température  de 
is;  il  reconnut  que  la  consommation  est  sensiblement  plus  rapide 
'  dans  le  rapport  de  1,3  à  1  environ, 
lie  conséquence  de  cette  activité  plus  grande  des  phénomènes  cbi- 

de  la  respiration  pendant  Thiver,  on  pourrait  admettre  à  priori 
ns  cette  dernière  saison,  il  se  produit  plus  de  chaleur,  ou,  ce  qui 
au  même,  que  le  même  animal  résiste  mieux  au  froid  qu'il  ne  pour- 
aire  en  été.  —  Mais  le  fait  a  été  démontré  expérimentalement,  et 
coreà  W.  Edwards  (2)  que  la  science  en  est  redevable.  Il  a  renfermé 
neaux  adultes  dans  une  enceinte  limitée,  dont  la  température  était 
lue  à  zéro,  au  moyen  d'un  bain  de  glace  fondante;  après  une  heure 
ir^  ces  oiseaux  avaient  perdu  en  moyenne  : 

0<>,ilO  au  mois  de  février  (air  extérieur  à  42°). 
1<>,62  au  mois  d'août         (         id.  à  20o). 

30,62  au  mois  de  juillet    (         id.  à  26»). 

é  ces  expériences,  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  de  conclure  que  les 
s  des  pays  septentrionaux  supportent  mieux  les  rigueurs  du  froid 
e  font  ceux  des  contrées  méridionales;  car  c'est  précisément  le  con- 
li  parait  avoir  lieu,  a  Dans  le  Nord,  dit  Gh.  Marlins  (3)^  on  est 
e  voir  les  épaisses  fourrures  dont  se  couvrent  les  Russes,  les  Sué- 
Norvégiens,  par  des  températures  où,  en  France,  on  se  contente 
pie  surtout.  Je  n'oublierai  jamais  la  chaleur  étouffante  qui  régnait 
chambres  dos  paysans  finlandais,  le  long  du  fleuve  Muonio,  en 
PC  1839  :  elle  s'clovait  en  général  à  20"  et  25°  centigrades,  et,  non 
de  cette  température,  ces  paysans  couchaient  autour  du  poêle  ; 
Auguste  Bravais  et  à  moi,  nous  préférions  dormir  dans  la  grange^ 
>rmomètre  oscillait  autour  de  zéro  pendant  la  nuit.  » 
DÎD,  il  ajoute:  a  Les  Russes,  les  Suédois  et  les  Polonais  qui  vien- 
ser  l'hiver  à  Montpellier,  se  plaignent  de  grelotter  dans  lesappar- 
,  tandis  qu'en  plein  air,  et  par  un  beau  soleil,  ils  peuvent  se  croire 
?inps  et  quelquefois  môme  en  été.  » 

•es  faits  mettent  en  évidence  cette  moindre  impressionnabilité  au 
s  habitants  de  TEurope  méridionale  et  de  l'Algérie.  Dans  la  retraite 
ou^  en  1812,  les  régiments  italiens  résistèrent  mieux  que  les  alle- 
lux  rigueurs  du  froid,  qui  exerçait  en  même  temps  les  plus  grands 

CoWABM,  Influfim^e  de-i  agents  ph/iifjues  .^ur  h  t«i>,  p.  200. 
CoWABDS, /o<.  Cl/.,  p.  103. 

If  ABTIRS,   hu  froid  thcrininih^trvfue^  et  df  */»9  tv/ntiont  avec  le  froid  phyttolo" 

{ioc»  cii.). 
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ravages  dans  Tarmée  russe.  Les  Turcos  ont  présenté  la  même 
nité  relative  au  siège  de  Sébastopol.  EnGu,  on  sait  que,  dans  nos  poss 
algériennes,  les  Arabes  ont  coutume  de  bivouaquer  en  plein  air^  simp 
enveloppés  dans  leurs  burnous. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  aptitude  à  supporter  le  froid  extériei 
s'acquérir  et  se  perdre  tour  à  tour.  On  sait  que  les  habitants  de  nos 
tempérés,  acclimatés  dans  les  pays  chauds  par  un  séjour  suffisamme 
longé,  sont  moins  sensibles  au  froid  pendant  les  premiers  temps  < 
retour,  et  qu'après  quelques  années,  cette  sensibilité,  qui  va  touj< 
décroissant,  finit  par  disparaître.  Gh.  Martins  cite  à  ce  sujet  un  sav: 
tingué  qui  a  éprouvé  ces  effets  à  son  retour  de  la  Martinique,  où  : 
pratiqué  la  médecine  pendant  vingt-cinq  ans. 

On  observe  un  phénomène  du  même  genre,  après  être  resté  ( 
temps  dans  une  chambre  bien  chauffée  :  l'air  extérieur  nous  sembh 
froid  qu'à  ceux  qui  y  sont  exposés  depuis  longtemps;  comme  aussi 
opposition,  nous  éprouvons  une  sensation  contraire  dans  la  f  ransil 
froid  au  chaud. 

Ces  phénomènes  qui  dépendent  des  conditions  physiologiques  d 
bilité  n'ont  sans  doute  que  des  relations  fort  éloignées  avec  les  phén* 
physico-chimiques  de  la  calorification. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  î 
au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  développe,  et  que  cette  perte  a  liée 
rayonnement^  par  le  contact  direct  de  Vair  ambiant^  et  enfin  par  Vévap^ 
dont  la  peau  et  la  membrane  muqueuse  des  voies  aériennes  sont  inc 
ment  le  siège. 

Pour  compléter  ce  qui  nous  reste  à  dire  sur  ce  sujet,  nous  for 
de  tous  les  faits  qui  s'y  rattachent  deux  groupes  distincts,  dont  Tu 
prendra  les  moyens  de  résister  aux  températures  très-basses  y  et  Tai 
moyens  de  supporter  les  températures  très-élevées. 

La  résistance  aux  températures  très-basses  n'est  possible,  pour  Th 
qu'à  la  condition  de  se  couvrir  de  vêtements  convenables,  de  se  n 
des  abris^  de  faire  usage  à'aliments  appropriés  à  la  circonstance,  de 
ner  un  mouvement  suffisant,  et,  enfin,  d'être  doué  d'une  bonne  cons) 
et  d'une  certaine  énergie  morale. 

Les  vêtements  sont  une  nécessité  de  notre  nature,  a  Ils  ont,  dit< 
Martins  (1),  un  triple  effet  physique  :  l""  ils  emprisonnent  la  coud 
échauffée  par  la  surface  cutanée  ;  2^  ils  s'opposent  à  une  évaporatic 
active  ;  V  ils  ralen  tissent  et  atténuent  l'influence  de  l'air  ambiant  et  do 
nemcnt  des  objets  environnants  sur  la  peau.  Conserver  autour  di 
cette  couche  d'air  échauffée,  sans  empêcher  Teau  évaporée  par  la  t 
ration  de  s'échapper  au  dehors,  tel  est  le  problème  du  vêtement.  > 

(1)  Ch.  Martims,  Du  froûl  thermométrique^  et  de  ses  reiations  avec  le  froid , 
giqufi,  etc.  {Mémoires  de  i* Académie  des  sciences  de  Montpellier^  1859, 1. 1?). 
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'avons  point  à  nous  occuper  ici  des  diverses  questions  relatives 
^,  à  la  nature  et  à  la  forme  de  ces  enveloppes  artificielles;  nous 
>ns  rien  non  plus  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  les  change- 
le  sobissent,  aux  différentes  époques  de  l'année,  les  enveloppes 
s  des  animaux. 

>us  croyons  opportun,  afin  d'en  faire  ressortir  l'utilité,  de  rappe- 
cpérience  de  Becquerel  et  Breschet  (1),  qui,  après  avoir  complé- 
ondu  un  lapin,  lui  couvrirent  la  peau  d'un  enduit  imperméable. 
Tature  de  l'animal,  prise  sous  l'aisselle  au  moment  de  l'opéra- 
t  de  38"^;  une  heure  et  demie  après,  elle  était  descendue  à  20"*, 
iant  en  marquant  17^  :  une  perte  de  chaleur  aussi  rapide  et  aussi 
ible  fut  très-promptement  suivie  de  la  mort  de  l'animal. 

es  animaux  cherchent  à  se  soustraire  aux  atteintes  d'un  froid  ri* 
en  se  réfugiant  sous  des  abris^  ou  se  cachant  dans  des  retraites 
ture  leur  offre  ou  qu'ils  savent  se  construire, 
rtance  de  ces  abris  trouve  son  explication,  d'une  part  dans  la  dé* 
énorme  de  chaleur  qui  résulte  du  rayonnement  du  corps  vers 
et,  de  l'autre,  dans  le  refroidissement  excessif  que  déterminent 
^ments  de  l'air  qui  nous  environne. 

its  que  nous  avons  cités  à  l'appui  de  cette  double  influence, 
lierons  ce  qui  suit  : 

et  Martins  (2),  dans  le  rapport  sur  leur  mission  dans  les  Alpes, 
nt  en  ces  termes  :  «  Déjà,  en  Laponic,  nous  avions  vu  des  lem- 
ir  pendant  la  nuit,  tués  par  un  froid  de  quelques  degrés  au-dessous 
Jn  campagnol  des  neiges,  mis  dans  un  vase  profond  et  exposé  au 
lent  nocturne  pendant  une  nuit  sereine^  fut  trouvé  mort  vers  quatre 
L  matin.  Cependant  le  thermomètre  ne  s'était  pas  abaissé  au- 
ie — 0^3,  et  la  température  du  fond  du  vase  était^  à  minuit, 

u  autre  fait  qui  prouve  que,  dans  nos  climats,  le  refroidissement 
mement  nocturne  peut  prendre  très-rapidement  des  proportions 
blés  et  préjudiciables  à  la  santé  :  «Durant  l'hiver  de  1829  à  1830, 
let  (3),  j'habitais  la  vallée  de  la  Sioule,  en  Auvergne.  La  tempéra« 
si  rude,  que,  revenant  un  soir  des  mines,  j'eus  le  nez  gelé  su-^ 
;ment  pour  avoir  regardé  quelques  instants  le  ciel,  dont  l'aspect 
e  frappait  vivement  :  c'était  un  simple  effet  de  rayonnement  vers 

OEBEL  et  Breschet,  Comptes  rendus  des  séaftces  de  V Académie  des  sciences^ 

FAIS  et  Maetims^  Moniteur  universel,  numéro  du  27  octobre  i8â4. 

itopaynol  des  neiges  ne  se  troufc  jamais  au-dessous  de  2200  mètres;  or,  l'expé^ 
il  ^ient  d*ètre  Cût  mention  a  été  exécutée  au  sommet  du  Faulhom,  à  une  hauteur 
ktret,  c'est-à-dire^  dans  la  limite  des  régions  qu'habite  ordinairement  cet  animal  : 
t  donc  pas  fondé  à  chercher  la  caueede  sa  mort  ailleurs  que  dans  le  refroidissement 
ment  nocturne^  résultant  du  défaut  d'abri. 

9ICT,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon,  Sur  C interversion  de  la  tempe" 
ASphérique  dans  les  hivers  rigoureux  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  1839, 
.  312). 
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l'espace,  dont  je  ne  fais  mention  que  parce  qu'il  peut  donner  une 
froid  qui  régnait  dans  ce  bas-fond.  » 

Rien  n'est  plus  propre  à  montrer  combien  les  abris  sont  indispc 
pour  combattre  la  funeste  influence  d'un  froid  excessif^  que  les  res 
offertes  en  ce  genre  au  capitaine  Ross  et  à  ses  compagnons,  par  de: 
de  neige  qu'ils  se  construisaient  à  l'exemple  et  avec  l'assistance  des 
maux  (1).  Ces  huttes  étaient  faites  avec  des  assises  de  neige  gelée,  coi 
morceaux  carrés  et  cimentées  avec  de  l'eau:  elles  avaient  la  fon 
dôme  et  une  hauteur  d'environ  l'',22.  La  pièce  principale  mesura 
à  ^""^90  de  diamètre,  suivant  le  nombre  des  habitants  qu'elle  deva 
voir;  tout  autour  était  établi  un  banc  de  neige  bien  nivelée,  de  C 
hauteur,  sur  lequel  on  étendait  des  peaux  et  qui  servait  de  lit.  —  [} 
ovale  de  glace,  enchâssée  dans  la  neige  du  côté  de  l'est,  laissait  ] 
un  peu  de  lumière  du  dehors. — Une  lampe,  alimentée  avec  de  1' 
poisson  et  de  la  mousse^  concourait  aussi  à  éclairer  et  à  récha 
hôtes  de  cette  demeure,  en  même  temps  qu'elle  servait  à  cuire  h 
ments.  —  Un  passage  long  et  tortueux  précédait  l'entrée  de  la  t 
Enfin,  un  embranchement  et  un  réduit  ù  part  étaient  réservés  | 
chiens  qui,  dans  ces  climats  désolés,  permettent  à  l'homme  de  s* 
porter  rapidement  d'un  lieu  à  un  autre,  en  lui  fournissant  l'attelag 
traîneaux.  —  Dans  ces  murs  de  neige,  les  Anglais  se  trouvaient  chc 
et  à  Taise.  Ils  y  dormaient  par  une  température  de  —  26", il,  lan 
l'extérieur  le  thermomètre  accusait  —  3^%6/i. 

Nous  n'ajouterons  rien  aux  considérations  sur  lesquelles  no 
sommés  appuyé  précédemment,  pour  montrer  que  le  régime  ali 
doit  être  approprié  aux  saisons  et  aux  climats,  au  double  point  (1< 
la  nature  et  de  la  quantité  des  substances  qui  le  constituent.  C 
contredit,  dans  ce  régime,  que  l'homme,  par  sa  nature  cosmopoli 
trouver  les  moyens  de  résister  efficacement  aux  froids  les  plus  ri{ 
des  hautes  montagnes  et  des  régions  polaires. 

Toutefois  une  alimentation  convenable,  des  vêtements  suttisanl 
retraite  assurée  contre  les  intempéries,  seraient  impuissants  à  ] 
l'homme  contre  les  effets  d'un  froid  excessif,  s'il  n'y  joignait  | 
ceviàine  activité  corporelle.  —  a  Rien,  dit  Spallanzani(2),  ne  pruuv 
l'efficacité  du  mouvement  contre  le  froid,  que  le  récit  de  quelques 
dais  qui  passèrent  l'hiver  au  Spitzberg,  situé  à  78  degrés  de  latitud 
l'on  éprouve  un  froid  plus  cuisant  qu'en  aucun  autre  lieu  connu.  C 
s'enfermèrent  au  commencement  de  l'hiver  dans  les  cabanes  de  bo 
avaient  faites  pour  se  garantir  du  froid,  moururent  de  froid  Vm 
l'autre  auprès  du  feu  qu'ils  faisaient  pour  se  réchauffer;  au  lieu  q 
qui  vivaient  à  l'air  libre,  qui  s'occupaient  à  la  chasse  et  au  chan 
bois  ou  à  d'autres  exercices,  conservèrent  leur  santé  et  leur  vigueu 


(1)  Ross,  Sarrniivc  ofu  second  Voyage,  etc.,  p.  165* 

(2;  SPALLAKZAlii,  Opuscules  de  physique  animale  et  véyétaie,  t.  I,  p.  94. 
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irtins  (1)  a  décrit  de  la  manière  la  plus  émouvante  la  triste  situa- 
.  paoTre  voyageur  parti  avec  le  dessein  de  traverser  un  des  cols 
de  neiges  étemelles,  qui  conduisent  du  Valais  en  Piémont,  et 
ar  une  tempôte  de  neige  sous  laquelle  disparaissaient  les  traces 
ent  le  guider  dans  sa  route,  a...  Transi^  égaré,  harassé,  ne  voyant 
IX  pas  devant  lui, il  est  pris  d'un  besoin  de  dormir  irrésistible;  il 
ce  sommeil  c'est  la  mort  Mais,  perdu,  désespéré,  il  cherche  en 
t  quelque  rocher,  et,  s'abandonnant  pour  ainsi  dire  lui-même,  il 
e  pour  ne  plus  se  relever.  Son  pouls  se  ralentit  peu  à  peu,  comme 
^ibargie,  et  il  meurt  de  froid  comme  on  meurt  d'inanition.  L'éner- 
le  est  dans  ces  moments  Tunique  moyen  de  salut.  11  faut  à  tout 
ibattre  le  sommeil,  marcher,  trépigner  et  lutter  contre  le  froid 
Tcice  musculaire.  Jacques  Balmat,  qui  le  premier,  en  1786,  fit 
)o  du  Mont-Blanc,  le  savait  bien.  Il  était  parvenu  seul  au  grand 
à  3930  mètres.  Là  il  fut  surpris  par  la  nuit  ;  monter  au  sommet 
>scurité  était  impossible,  redescendre  l'était  également  II  prit 
ent  son  parti,  et  se  promena  de  long  en  large  sur  la  neige,  jus- 
ue  l'aube  eût  paru.  » 

nne  constitution  et  une  certaine  énergie  morale  sont  aussi  de  puis- 
iliaires  contre  un  froid  rigoureux.  Le  capitaine  Ross  (2)  a  traité 
cette  question  importante.  A  quoi  bon,  dit-il,  donner  des  vête- 
elui  qui,  par  lui-môme,  est  incapable  de  produire  de  la  chaleur. 
;>rétendre  échauffer  un  morceau  de  glace  en  l'enveloppant  d'une 
«.  —  Sans  s'arrêter  à  expliquer  le  fait,  il  regarde  comme  certain 
ommes  doués  d'un  grand  appétit  et  digérant  bien  sont  plus  aptes 
itres  à  produire  de  la  chaleur  :  le  tempérament  sanguin  est  aussi 
ition  favorable,  surtout  quand  il  s'accompagne  d'un  caractère 
!,  qui  conserve  sa  confiance  et  son  espoir  au  milieu  des  circon- 
^s  plus  critiques.  Ce  célèbre  navigateur  des  mers  polaires  avait 
:  ses  observations  un  mode  d'épreuve  auquel  il  soumettait,  avant 
les  matelots  qu'il  se  proposait  d'engager.  Il  leur  faisait  poser  un 
>ur  la  glace  :  ceux  qui  ne  tremblaient  ni  ne  pâlissaient  étaient 
ir  lui,  les  autres  refusés  (3). 

'il  y  a  insuffisance  dans  les  moyens  de  résiitance  au  froid^  il  arrive 
mt  où  la  perte  de  chaleur  atteint  sa  limite  extrême,  au  delà  de 
a  vie  »e  trouve  menacée. 

(4)  fit  descendre  un  homme  dans  un  bain  d'eau  salée,  qui  mar- 
14  au-dessus  de  zéro.  La  température  de  cet  homme  était  de 
lU  moment  de  Timmcrsion,  elle  descendit  à  28*, 33  ;  en  treize  mi- 

Iaetim,  loe.  cit. 

,  loe.  eit,^  p.  i36  et  p.  434. 

Iabtiiis,  Du  froid  thermométrique  et  de  fw  relations  avec  le  ftvid  physiolo^ 

[B,  An  Account  of  the  remarkahle  Effect  of  a  shipwreck  on  the  Mariner,  etc. 
Trau$aLL,  1792,  t.  1,  p.  213). 
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nutes,  elle  remonta  irrégulièrement  à  33^,33^  et  demeura  statiomiaii 
quelques  variations  près,  pendant  dix-neuf  minutes.  Alors  elle 
mença  à  descendre  irrégulièrement,  mais  rapidement  :  en  trois  mil 
elle  était  à  29^,^^.  Après  un  séjour  de  trente-cinq  minutes  dans  Vi 
jugea  prudent  d'en  faire  sortir  le  patient,  qui  était  en  proie  à  un 
frisson.  Il  fallut^  pour  le  rétablir,  le  plonger  dans  un  bain  à  35^56, 
réchauffa  graduellement  jusqu'à  U^'^ylS;  en  vingt  minutes  il  avait 
sa  chaleur  première.  Le  séjour  dans  un  lit  bien  chaud  donna  lieu  à 
transpiration  abondante,  qui  marqua  le  retour  à  la  santé. 

Cette  expérience  de  Gurrie  fait  partie  d'un  travail  entrepris  par  ce 
decin  .dans  le  but  de  trouver  Texplication  des  effets  observés  pends 
naufrage  sur  les  hommes  qui  composaient  l'équipage.  Il  ne  mourut; 
de  ceux  qui  restèrent  plongés  dans  l'eau,  dont  la  température  él 
+  3«,33  à  +  li\UU,  celle  de  l'air  étant  de  — 1%11  à  +  0«,56  (♦).  ti 
hommes,  bien  qu'immergés,  furent  tourmentés  par  la  soif,  et 
froid  qu'ils  ressentaient^  ils  n'éprouvèrent  pas  de  tendance  à  Tassoi 
ment  et  ne  se  laissèrent  pas  aller  au  sommeil  précurseur  de  la  m( 
cherchèrent,  au  contraire^  à  combattre,  par  des  mouvements  inc 
l'engourdissement  qui  envahissait  leurs  extrémités  inférieures.  Au 
traire,  le  maître  du  navire,  le  capitaine  et  le  cuisinier,  placés  de 
^  être  tour  à  tour  immergés  ou  à  découvert,  exposés  à  la  pluie  etaai 
ne  tardèrent  pas,  sous  l'influence  du  froid  dû  à  l'évaporation  de  Yî 
imprégnait  leurs  vêtements^  à  s'afiaiblir,  à  être  pris  de  troubles  inl 
tuels  et  de  mouvements  convulsifs;  leur  voix  s'éteignit  peu  à  pea, 
tombèrent  dans  un  état  comateux  promptement  mortel.  —  Ces 
rcux  sont  évidemment  morts  de  froid. 

On  peut  donc  admettre,  d'après  le  fait  emprunté  au  travail  de 
que  le  terme  de  29*»  est  déjà  menaçant  pour  la  santé^  et  qu'au-dessous,! 
par  exemple,  la  mort  serait  inévitable,  si  Ton  n'était  pas  soustrait  pi 
ment  à  l'influence  réfrigérante  et  réchauffé  par  des  moyens  énergie 
soutenus. 

Dans  ses  expériences  sur  l'inanition^  Chossat  (i)  a  reconnu  que  la 
rature  des  animaux  privés  d'ciliments  était  au  moment  de  la  moHll 
en  moyenne  ;  le  minimum  fut  observé  chez  un  pigeon,  il  était  deW\ 
Notons  que,  d'après  le  môme  auteur,  dans  les  cas  de  section  de  la 
épinière  à  différentes  hauteurs,  de  lésions  du  cerveau,  d'immersioftj 
un  mélange  réfrigérant,  etc.^  la  mort  arrivait  quand  la  tempérai 
descendue  en  moyenne  à  2/i^,5;  on  peut  flxer  comme  dernière  limite! 

D'après  W.  Edwards  (2),  la  mort  est  imminente,  pour  les  mami 
quand  ils  sont  soumis  à  une  soustraction  de  chaleur  qui  dépasse  15i! 

(*)  L'auteur  anglais  emploie  les  indications  du  thermomètre  Fahrenheit,  qui 
pour  la  température  de  l'eau,  et  30  à  33  pour  celle  de  l'air.  —  La  précisiofi  des 
du  thermomètre  centigrade  pourrait  paraître  suspecte  dans  U  position  critique  oà  w 
les  naufragés. 

(i)  Chossat,  Mém,  des  savante  étrangers,  1843,  U  VIII,  p.  576. 
(2)  W.  Edwards,  ioc.  cit. 
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Dor  les  jeunes  animaux,  une  perte  de  2  à  3  degrés  suffit  pour  les 
ians  un  état  de  souffrance  visible.  —  Une  expérience,  due  à  Bres- 
à  Becquerel,  et  que  nous  avons  déjà  citée,  confirme  la  proposition 
tar  W.  Edwards  :  la  température  de  Taninial  qui  en  fait  le  sujet 
^n  une  heure  et  demie  de  38*  à  20^  :  cette  perte  de  18  degrés  en- 
apidement  la  mort. 

les  Reptiles,  les  Poissons  et  les  Invertébrés,  la  limite  de  refroidis- 
peut  être  portée  très-loin,  sans  que  leur  vie  se  trouve  compromise, 
d  (1)  pendant  son  séjour  en  Islande,  dans  l'hiver  de  1828-1829^ 
la  dans  une  botte  pleine  de  terre,  qu'il  exposa  à  l'air  extérieur,  des 
f*  communs^  et  des  crapauds  des  joncs  {Rana  bufo^  calamita).  Sous  l'in- 
du froid  qui  régnait  alors,  la  congélation  des  animaux  fut  complète: 
tionsrestèrentsuspendues;les  espaces  intermusculaires  se  remplirent 
ons  ;  les  membres  devinrent  roides  et  cassants^  et,  en  les  brisant,  on 
isait  pas  sortir  une  goutte  de  sang.  Quelques  minutes  d'immersion 
e  l'eau  légèrement  chauffée,  suffisaient  pour  rappeler  les  animaux 
.  —  D'ailleurs,  l'auteur  fait  observer  que,  pour  réussir  dans  celte 
née,  il  importe  que  la  congélation  ne  soit  pas  trop  rapide. 
Duméril  (2)  a  fait  des  expériences  semblables  et  est  arrivé  à  des 
s  analogues.  Il  a^  de  plus,  consigné^  dans  son  travail,  des  observa- 
ntes par  son  père,  sur  des  tritons  et  des  grenouilles,  observations 
les  il  résulte  que  ces  animaux  congelés  se  rétablissent  parfaitement 
légelant  à  l'air,  tandis  qu'ils  meurent,  quand  on  emploie,  dans  ce 
l'eau,  fût-elle  à  la  température  ordinaire.  Ce  dernier  fait  ne  s'ac- 
las  avec  les  expériences  de  Gaimard. 

isectes  supportent  quelquefois  des  froids  très-intenses,  et  l'on  sait, 
tmple,  qu'après  les  hivers  les  plus  rudes,  il  s'en  trouve  encore  un 
Loaibre  qui  ont  dû  subir  des  températures  inférieures  à  —  20''. 

les  œufs  des  animaux  inférieurs  résistent  encore  mieux  à  Faction 
d  que  ne  le  font  ces  animaux  eux-mêmes. 

lafous  (3)  a  exposé,  pendant  le  rigoureux  hiver  de  1829-1830,  des 
le  vers  à  soie,  à  des  tetnpératures  de  —  22®,50  et  ■—  25",  sans 
^closion  de  ces  œufs  en  ait  éprouvé  aucun  retard.  Bien  plus,  en 
I  renferma  30  grammes  de  ces  œufs  de  race  piéfnontaise  dans  un 
ènné  d'une  toile  à  jour,  il  exposa  ce  bocal  sur  la  face  extérieure 
lifîce  situé  sur  le  plateau  du  mont  Genis,  à  2066  mètres  d'altitude, 
ifs  y  subirent  Taction  prolongée  d'un  froid  d'au  moins  — 25"  :  on  ne 
ira  qu'au  mois  d'avril  1838,  et  néanmoins  l'éclosion  en  fut  aussi 
hie  que  celle  d'œufs  de  même  race  maintenus  pendant  l'hiver  à  des 
ratures  supérieures  à  zéro. 
t  vraisemblable  que  ces  œufs  étaient  restés  fluides^  malgré  le  froid 


âlMABby  Biblioth,  univ.  de  Genève,  ISilO,  t.  XXVI,  p.  207. 

(7C.  DuiitUL,  Annales  des  sciences  naturelles  (Zoologie),  2*  série,  l.  XVII,  p.  13. 

DSijrArouf,  Biblioth.  univ.  de  Genève,  1838,  t.  XVII,  p.  200. 
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intense  ci  soutenu  auquel  ils  avaient  été  soumis.  C'est,  du  moins,  ce  < 
avait  lieu  avec  ceux  que  Spallanzani  (1)  soumettait  à  Taction  de  mélaoj 
réfrigérants  capables  de  produire  parfois  un  abaissement  de  tempérab 
égal  à  —  30''.  Ces  œufs  provenant  de  divers  insectes,  et  notammeot 
bombyx  et  du  papillon  de  Vormey  n'étaient  pas  congelés  par  ce  froid  exti 
sif,  et  leur  éclosion  n'en  éprouvait  aucun  retard. 

Quand  le  refroidissement  auquel  sont  exposés  les  animaux  supériet 
{mammifh^es  et  oiseaux)  n'est  que  partiel  au  lieu  d'être  général,  la  limi 
peut  en  être  portée  extrêmement  loin  sans  que  la  vie  se  trouve  compi 
mise. 

J.  Hunter  (2}  a  soumis  à  la  congélation  des  oreilles  de  lapins,  des  crè 
et  des  barbes  de  coqs^  en  les  comprimant  entre  des  plaques  de  fer  prcil 
blement  refroidies  par  une  immersion  prolongée  dans  un  mélange  < 
glace  et  de  sel  marquant  —  18°  :  après  une  heure  de  séjour  entre  ^ 
plaques,  ces  organes  étaient  roides^  crépitants  et  ne  saignaient  pas  qun 
on  les  divisait  avec  des  ciseaux.  L'application  du  froid  fut  prolongée,  d^ 
une  autre  expérience,  jusqu'à  ce  que  l'organe  gelé  eût  acquis  la  di 
d'une  planche;  il  dégela  néanmoins,  se  réchauffa,  s'épaissit,  s'enflami 
finit  par  revenir  à  l'état  normal.  Mais  il  importe  de  faire  observer  qi 
retour  à  l'état  normal  n'est  possible  qu'autant  que  la  chaleur  pénètre, 
une  extrême  lenteur  dans  la  partie  gelée.  S'il  en  était  autrement,  cette | 
tie  ne  tarderait  pas  à  être  frappée  de  gangrène. 

Dès  que  le  refroidissement  des  organes  a  atteint  la  limite  à  laquel 
solidifient  leurs  éléments  liquides,  cette  solidification  s'effectue 
manière  instantanée;  c'est,  du  moins,  ce  qu'on  est  en  droit  de  sup| 
d'après  le  changement  subit  de  couleur  qui  se  montre  dans  les 
gelées.  «  Après  quelque  séjour  dans  une  température  qui  ne  peut 
dit  le  capitaine  Ross  (3),  il  suflîl  de  tourner  un  angle  pour  être  exj 
quelque  courant  d'air,  dont  l'effet  est  aussi  soudain  qu'inévitable;  la 
frappée  de  congélation  change  immédiatement  de  couleur.  Celui 
éprouve  cet  accident  est  le  seul  qui  ne  s'en  aperçoive  pas.  »  —  Ce  d 
navigateur  faillit  lui-même  en  être  victime  dans  une  excursion  qu'il 
en  compagnie  de  plusieurs  Esquimaux.  Un  coup  de  vent  très-fort 
d'une  vallée  lui  gela  une  joue  ;  un  de  ses  compagnons  de  voyage  s'en 
çut  et  s'empressa  de  faire  une  boule  de  neige  dont  il  frotta  la  partie 
lade.  Après  quoi  il  continua  à  cheminer  auprès  du  capitaine^  lui 
mandant  fréquemment  de  tenir  sa  main  appliquée  sur  sa  joue,  de 
d'une  récidive. 

La  chaleur  excessive  n'est  pas  moins  à  redouter  que  le  froid  extrême 
les  êtres  organisés  et  vivants,  et  en  particulier  pour  les  animaux. 
Le  moyen  le  plus  puissant  qu'ils  aient  pour  la  plupart  de  résistera 

(1)  Spallanzami,  ouvr.  cité,  p.  84-86. 

(2)  J.  HuNTCR^  Traité  de  V inflammation  (Œuvres  complètes^  trad.  de  RtOBLOr)* 

(3)  Uoss,  ouvr.  cité,  p.  168. 
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ze^  consiste  dans  Tévaporation  d'une  partie  de  Teau  qui  entre  dans 
position  de  leurs  humeurs. 

»  avons  TU  déjà  que^  chez  rhomme,  l'effet  réfrigérant  produit  par  la 

perspiration  pulmonaire  et  cutanée  s'élève,  en  vingt-quatre  heures, 

alories,  c'est-à*dire  au  tiers  environ  de  la  chaleur  résultant  de  la 

combustion  opérée  dans  l'acte  respiratoire,  durant  le  môme  laps  de 

lins  animaux  sont  pourvus  de  réservoirs  particuliers  dans  lesquels 
nulent  des  liquides  destinés  à  l'usage  dont  il  s'agit. 
frenouilles^  par  exemple,  olfrent,  dans  la  partie  inférieure  de  l'abdo- 
u-dessous  des  viscères,  une  poche  ordinairement  bilobée,  indépen- 
ie  la  vessie  urinaire^  avec  laquelle  on  l'a  confondue  à  tort,  et  qui 
it  une  humeur  aussi  pure  que  l'eau  distillée.  Cette  humeur  est  le 
t  de  l'absorption  de  l'eau  extérieure,  absorption  qui  s'effectue  rapi- 
t  par  les  différents  points  de  la  peau,  et  notamment  par  la  partie 
irc  du  ventre.  Elle  fournit  aux  besoins  de  la  transpiration,  laquelle 
itant  plus  rapide,  que  la  nécessité  de  combattre  la  température  ex- 
e  est  plus  pressante  (1). 

petite  grenouille  fut  renfermée  pendant  cinquante-cinq  minutes 
ne  étuve  dont  la  température  oscilla  entre  SG""  et  60**;  après  s'être 
up  agitée,  elle  devint  presque  immobile^  son  corps  se  raccourcit, 
luvemenls  respiratoires  se  ralentirent,  puis  s'arrêtèrent  tout  à 
]tnimal  était  en  état  de  mort  apparente  quand  on  le  retira  de 
pour  ie  remettre  dans  l'eau,  où  il  se  rétablit  complètement  en  deux 
.  Pendant  son  séjour  dans  l'étuve,  cette  grenouille  avait  perdu  plus 
^mr  cent  de  son  poids  initial  (2).  —  Dans  une  autre  expérience,  la 
'iture  de  l'étuve  ne  fut  pas  inférieure  à  56'*,25,  et  s'éleva  jusqu'à 
ie  grenouille  y  séjourna  pendant  deux  heures,  et  n'en  parut  pas 
rectée.  Un  thermomètre  plongé  dans  l'œsophage,  au  moment  de 
ie,  indiqua  35'',75  (3).  Quatre  autres  animaux,  un  cliat^  un  lapin^  un 
et  un  bruant^  furent  introduits  en  même  temps  que  la  grenouille, 
s  succombèrent.  Le  bruant  mourut  après  vingt-quatre  minutes,  le 
I  après  quatre-vingts.  Or,  on  sait  que  chez  les  oiseaux,  la  perspi- 
oai  très-peu  active;  condition  qui  les  prive  d'un  puissant  moyen  de 
ration.  Le  chat  et  le  lapin  résistèrent  pendant  quatre  heures;  mais, 
première  demi-heure,  une  sueur  abondante  trempait  leur  poil. 
s  cette  expérience,  la  résistance  à  Texccssive  chaleur  a  été  en  quelque 
)roportionnelle  à  l'évaporation  dont  la  peau  du  reptile  et  des  deux 
lifères  était  le  biége.  Pour  les  deux  oiseaux,  cette  résistance  a  été  en 
inverse  de  leur  volume  respectif. 

grenouille  de  la  première  expérience  pesait  3»%50  à  son  entrée  dans 
'.  el  2*^,55  à  sa  sortie;  elle  avait  donc  perdu  ^^95  pendant  son  séjour, 

■CHÉAIL  et  BlMOU,  Erpétologie  gétiérale^  U  I,  p.  i9A. 

CLAKiClE,  Expériences  sur  les  effets  qu'une  forte  chateur  produit  dans  Céconomie 

\  thèse  de  Paris,  1806,  p.  19. 

^ELAIOCIE;  Mém,  cfYé,  p.  17. 
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qui  avait  duré  environ  une  heure.  Si  nous  admettons,  ce  qni  est  assez 
semblable,  qu'à  ce  moment  sa  température  s'éloignait  peu  de  celle  que  l^ 
a  trouvée  chez  la  grenouille  de  la  seconde  expérience,  c'est-h-dire 
33*, 75,  nous  trouvons,  en  faisant  le  calcul,  que  pour  passer  à  l'état  de 
peur,  l'eau  perdue  par  l'animal  a  exigé  0<=*^*,535,  c'est-à-dire  une 
de  chaleur  un  peu  supérieure  à  celle  qui  serait  capable  de  porter 
200  degrés  2>%705  d*eau,  poids  notablement  supérieur  à  celui  de  Ti 
(2*%55)  au  moment  oii  on  Ta  extrait  de  Tappareil  (*). 

Un  ânon  fut  le  sujet  d'une  autre  expérience,  dont  voici  les  résultats 
L'animal  pesait,  à  son  entrée  dans  Tétuve,  18  795  grammes,  et  sa  c 
propre  était  de  ^Vylii  :  au  moment  de  sa  sortie,  sa  température  avait  ai 
le  chiffre  de  hZ'^jtiUy  et  son  poids  était  descendu  à  18 156  grammes;  il 
donc  gagné  6,03  degrés  de  chaleur  propre,  et  perdu  639  grammes  d'eaa. 
cette  quantité  de  liquide  exige,  pour  être  réduite  en  vapeur  à  &0*,&2 
368"*'*,35,  c'est-à-dire  ce  qu'il  en  faudrait  pour  élever  de  20  degrés 
poids  d'eau  un  peu  supérieur  à  celui  de  l'animal  en  expérience  (***]. 

Si  l'on  veut  comparer  ces  résultats  avec  ceux  de  l'expérience  préc^ 
il  convient  de  tenir  compte  de  l'inégalité  du  poids  des  animaux  et  de 
de  la  durée  de  leur  séjour  dans  Tétuve. 

En  ramenant  ces  deux  éléments  du  calcul  à  Yunité  (à  tin  kili 
poids  et  à  une  heure  d'exposition  à  la  chaleur),  on  trouve  que  la  perte 
porlionnelle  ne  s'est  élevée,  pour  Vânon,  qu'à  12*%ù2,  tandis  qu' 
atteint,  chez  la  grenouille^  le  chiffre  de  407  grammes.  —  Il  ne  fallait 
moins  qu'une  transpiration  aussi  abondante  et  une  évaporation  aussi 
pour  soustraire  ce  dernier  animal  à  l'influence  promptement  mortelle 
température  élevée  qui  l'environnait. 

Chez  les  animaux  de  même  ordre,  le  volume  exerce  une  influence 
table  sur  le  degré  de  résistance  qu'ils  opposent  aux  effets  de  la  chalc 

Cette  proposition  résulte  des  expériences  de  Delaroche  et  Bergerl 
mais  elle  ressort  avec  plus  d'évidence  encore  de  celles  de  Letellier(3) 
ayant  été  exécutées  dans  des  conditions  peu  éloignées  de  l'état 
logique,  n'ont  pas,  comme  les  premières,  déterminé  dans  Vi 
des  animaux  de  violentes  perturbations.  L'auteur  s'est  renfermé  dansi 
limites  comprises  entre  30*"  et  40°,  températures  extrêmes  de  l'almosi 
pour  les  animaux  en  expérience.  La  respiration  continuant  à  s'< 

(*)  Voici  les  éléments  de  ce  calcul  :  536,21  -f-  33,75  X  0,95  =  0««l*,Mi.  Or, 
peuvent  élever  541  grammes  d'eau  de  1  degré,  ou,  ce  qui  revient  au  mteM,  enfldit^ 
5t%dlà  lOQo,  ou  enfin  2SS705  à  200<>,  toutes  ces  valeurs  éUnt  proportioandlM  aiiti«< 

(1)  Delaroche,  thèse  citées  p.  25. 

(**)  Ce  chiffre  forme  la  moyenne  entre  37<*,&i  et  &3%d4  qui  représentent  b  tempéllMt 
ranimai  à  son  entrée  dans  l'étuve  et  à  sa  sortie. 

(*^)  Le  calcul  porte  sur  le  poids  de  l'animal  réduit  des  639  grammei  perdu  fu 
tion. 

(2)  Delaroche  et  Berger,  thèse  citée,  p.  27. 

(3)  Letellier,  Influence  des  températures  extrêmes  de  ratmosphère  wr  ia  ft 
de  V acide  carbonique  dans  la  respiration  des  animaux  à  sang  chaud  (ytnii.  de  ddméi 
physique,  3«  série,  t.  Xlll,  p.  478). 
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le  maoière  douce  et  égale  entre  28''  et  33'',  il  a  été  possible  de  mesurer 
*.  précision  rinfluence  de  ces  températures  sur  les  proportious  d'acide 
tonique  exhalé  dans  Tacte  respiratoire  et  d'eau  perdue  par  les  transpi- 
m  pulmonaire  et  cutanée;  en  même  temps,  on  a  pu  tenir  compte  des 
liions  survenues  dans  la  chaleur  propre  des  animaux. 
itte  infériorité  de  résistance  à  Taction  de  la  chaleur  extrême,  qui 
ctérise  les  petites  espèces,  dépend  de  ce  que,  comparativement  aux 
tces  plus  grosses,  elles  offrent  à  Tair  qui  les  environne  une  surface  rela- 
ment  beaucoup  plus  considérable^  d'où  résulte  pour  elles  une  pénétra- 
plus  rapide  de  la  chaleur  ambiante  jusqu'aux  parties  le  plus  profon- 
lent  situées.  —  Les  actes  vitaux,  destinés  à  neutraliser  cette  influence 
ractive  de  la  température,  doivent  donc  acquérir  plus  d'énergie  à  me- 
s  que  cette  température  s'élève.  —  Ainsi,  un  verdier^  qui  en  général 
1,  par  heure,  de  0<%150  à  0>',300  d'eau,  par  les  poumons  et  la  peau,  en 
1  jusqu'à  1  gramme  à  la  température  dcùO**.  Chez  une  tourterelle^  à  cette 
ne  température,  la  perte  dépasse  à  peine  ce  dernier  chiffre  (1). 
ans  les  expériences  que  nous  avons  déjà  citées,  la  première  gre- 
îlle  était  de  petite  espèce  :  elle  subit  l'action  de  la  chaleur,  jusqu'à  la 
siière  limite  ;  en  moins  d'une  heure^  elle  était  arrivée  à  un  état  de  mort 
«rente;  les  mouvements  respiratoires  avaient  cessé  et  le  corps  se  ra- 
iiissait.  L'autre  grenouille,  qui  était  fort  grosse,  resta  exposée  pen- 
k  près  de  deux  heures  (1  h.  55  min.)  à  une  température  longtemps  su- 
ieure  à  56*  et  qui  finit  par  en  atteindre  65*^.  L'animal  en  parut  peu 
été  :  il  fit  d'abord  quelques  mouvements^  puis  garda  une  immobilité 
qilëte.   Sa  respiration  devint  plus  profonde^  mais  ne  s'accéléra  pas 

DCOUp. 

/organisation  n'est  pas  moins  efficace  que  le  volume  pour  hftter  ou  rc- 
ler  les  effets  de  la  chaleur.  Dans  les  expériences  de  Dclaroche  (2),  les 
Wix  et  les  petits  mammifères  se  sont  montrés  de  beaucoup  inférieurs  aux 
Douilles,  sous  le  rapport  de  l'aptitude  à  supporter  Taction  d'une  tem- 
alnre  élevée;  et,  parmi  les  invertébrés,  les  sangsues  et  le^  bulimes  ont 
bté  plus  longtemps  que  les  courtilières  et  les  punaises  de  bois.  —  Enfin, 
Dème  animal^  sous  ses  différents  états,  n'a  pas  toujours  été  impres- 
iné  d'une  façon  identique  par  un  même  nombre  de  degrés  :  ainsi  les 
nbées  nasicornes,  à  l'état  parfait,  ont  succombé  plus  promptement  que 
n  larves  (3).  Les  œufs  du  ver  à  soie,  du  papillon  de  Tormc  et  de  la 

Ke  ont  supporté  des  températures  auxquelles  leurs  larves  n'ont  pas 
Il  en  a  été  de  même  des  œufs  de  grenouille  par  rapport  aux  têtards 
l  en  étaient  provenus  [h). 

L^komme^  exposé  par  sa  nature  cosmopolite  aussi  bien  que  par  les  exi- 
professionnelles  à  subir  l'action  des  températures  extrêmes,  trouve 


I)  Icmun*  Mém»  cité,  p.  A85. 

B  ntLàMOCMÊ,  ouvr.  citéy  p.  27. 

Q  HcutaocR,  ouvr,  cité,  p.  27. 

I)  S^àLMMnkWi^Opusc,  dephyft,^  fitc,  t.  I,  p.  55  et  luiy. 
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dans  son  organisation  les  éléments  de  résistance  à  leur  influence  pei 
nicieuse. 

L'intervalle  qui  sépare  ces  températures  peut  s'élever  à  iO&  degrés,  et 
ne  parlant  que  de  celles  qui  se  produisent  naturellement  et  que  les  obM 
vateurs  ont  mesurées  avec  exactitude  (*). 

Mais  si  Ton  tient  compte  des  chaleurs  artificielles,  cet  intervalle  se 
considérablement  élargi,  et  mesure  près  de  170  degrés,  comme  le  proi 
le  fait  suivant  : 

La  plus  haute  température  à  laquelle  un  homme  entièrement  nu  se 
exposé,  pour  en  étudier  les  effets,  est  celle  de  109%  6.  Berger  (1),  qui  él 
le  sujet  de  l'expérience,  subit  l'iniluence  de  cette  température  pem 
sept  minutes,  et  perdit  220  grammes  d'eau  par  la  perspiration  pulmoi 
et  cutanée.  Si  Ton  suppose  que  sa  chaleur  propre  s'est  élevée  à  &0* 
dant  ce  court  intervalle  de  temps,  ces  220  grammes  d'eau  réduits  en 
représentent  un  chiffre  de  126<'*^,720,  c'est-à-dire  la  septième  partie  cnvù 
des  pertes  en  eau  et  en  calories  que  l'homme  adulte,  placé  dans  les 
constances  ordinaires,  éprouve  durant  l'espace  de  vingt-quatre  heures. 
Les  symptômes  éprouvés  se  bornèrent  à  une  sensation  assez  vive  de 
lure  autour  des  mamelons,  aux  narines  et  même  dans  tout  le  visage, 
la  fin,  survinrent  de  la  faiblesse  et  du  malaise.  Trois  quarts  d'heure 
sa  sortie,  Berger  se  trouvait  dans  son  état  naturel. 

Les  effets  ressentis  par  le  même  observateur  dans  une  étuve  remplie] 
vapeurs  aqueuses,  dont  la  présence  mettait  obstacle  à  la  vaporisation 
produit  de  la  double  perspiration,  font  bien  ressortir  l'influence  rafr 
santé  de  cette  vaporisation,  quand  elle  peut  s'effectuer  en  toute  liber 

Berger  (2)  resta  12'"'"\,5  dans  cette  étuve  :  quand  il  y  entra,  la  tera| 
turc  était  de  /!i1°,25  ;  après  huit  minutes  et  demie,  elle  avait  atteint  52*,1 
et,  à  la  fin  de  Texpérience,  elle" était  redescendue  à  52%50. —  L'ex| 
tatcur  eut  à  souffrir  de  la  sensation  de  brûlure  dans  diverses  partiesdui 
et  surtout  dans  les  membres  inférieurs  ;  au  bout  de  dix  minutes,  il  é| 
un  léger  malaise,  qui  augmenta  rapidement  et  l'obligea  de  sortir: il 
joignit  de  la  faiblesse  et  du  tournoiement  de  tète.  Deux  heures  passéesj 
lit  ne  purent  le  rétablir,  et  il  resta  souffrant  tout  le  reste  de  la  journée.' 
Et  cependant  il  avait  perdu  310  grammes  de  son  poids  pendant  sonséj 
dans  rétuvc  ;  mais  celte  perte  n'avait  produit  aucun  effet  réfrigérant 
que  l'eau  s'échappait  sous  forme  liquide  :  l'excitation  dont  la  peau 
siège,  et  qui  en  avait  augmenté  l'activité  sécrétoire,  se  prolongea  au 
que,  dans  les  deux  heures  huit  minutes  qui  suivirent  sa  sortie,  il 
dit  encore  1490  grammes  d'eau,  déduction  faite  de  110  grammes 
avait  bus. 

{*)  Le  capitaine  Back,  Iraversant  TAmérique  du  Nord  pour  rejoindre  le  capItaiM 
vu  le  thermomètre  descendre  à  —  ^)G'\7.  D'un  autre  cAté,  Burckardt,  à  Esné,  dauli! 
Ê^yplc»  a  noté  +  47°,^  pendant  un  chamsin  :  ces  deux  indicttians 
104°,1  l'une  de  l'autre. 

(i)  Delarocue,  ourr.  cité,  p.  29. 
(2)  BeR(;er,  oiwr.  cité,  p.  40. 
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.  vêeenients  ne  sont  pas  moins  utiles  contre  Textrême  chaleur  que 
c  le  froid  excessif. 

si  à.  la  faveur  des  habits  qui  les  protégeaient  contre  le  rayonnement 
énergique  des  parois  échaiiffées  du  four  de  la  Rochefoucault,  que  les 
es  filles  observées  par  Duhamel,  Tillet  et  Marantin  (1),  pouvaient  sup- 
er des  températures  de  120%  l/iO%  150«>  et  môme  160^  —  Une  d'elles 
avec  soi  des  pommes  et  de  la  viande,  pour  les  faire  cuire  à  ses  côtés  : 
rt  vrai  de  dire  que  l'on  tenait  ouverte  la  bouche  du  four,  et  que  le  sé- 
r  de  la  jeune  fille  était  limité  à  quelques  minutes;  quand  elle  était  sor- 
on  fermait  le  four  pour  amener  les  aliments  à  parfaite  coction  (*). 
Jts  observations  de  Blagden  (2)  sont  plus  rigoureuses.  L'appareil  dans 
oel  il  opérait  de  concert  avec  Fordycc,  Phipps,  Banks  et  Solander,  se 
Dposait  principalement  d'une  chambre  de  /i°,27  de  longueur  sur  3",66 
largeur  et  3",35  de  hauteur.  —  Les  dimensions  de  cet  appareil  sont 
portantes  à  noter  :  elles  permettaient  aux  expérimentateurs  d'y  marcher 
rement^  circonstance  qui  a  dû  contribuer  à  leur  rendre  tolérable  une 
deur  supérieure  à  celle  queDelaroche  et  Berger  pouvaient  supporter  (**). 
Unsi^  Blagden  (3)  étant  entré  tout  nu  dans  l'appareil,  avec  la  seule  pré- 
llion  d'interposer  un  morceau  de  toile  entre  lui  et  le  poêle,  afin  de  se 
Iktraire  à  une  intolérable  sensation  de  brûlure^  éprouva  d'abord  une 
pression  beaucoup  plus  désagréable  que  celle  qu'il  avait  ressentie  quand 
aivait  expérimenté   étant   habillé.  La  température  dépassait  alors  le 

Cde  rébuUition.  Mais  en  cinq  ou  six  minutes,  une  sueur  abon- 
lui  apporta  un  grand  soulagement,  cl  mit  fin  à  ce  malaise  extraordi- 
arc  :  au  bout  de  douze  minutes,  il  sortit,  n'éprouvant  rien  autre  chose 
Nme  grande  fatigue  sans  aucune  oppression.  Le  thermomètre  marquait 
ce  moment  10/i*^4/!i. 

D'autres  personnes  firent  la  môme  expérience  avec  des  résultats  iden- 
jBes,  mais  à  une  chaleur  de  126*^,67. 

Rotons,  d'ailleurs,  que  l'appareil  avait  été  chauffé  longtemps  h  l'avance 
le  feu  entretenu,  en  sorte  que  la  radiation  calorifique  des  parois  était 
tti  active  que  possible;  aussi  n'y  avait-il  aucun  abaissement  de  tempéra- 
re  par  suite  de  l'arrivée  et  de  la  présence  des  expérimentateurs,  ainsi 

h)  Tillet,  Mémoire  sur  les  degrés  extraordinaires  de  chaleur  auxquels  les  hommes  et 
[aaMimiirr  tont  capables  de  résister  {Mémoires  de  l'Acadihnie  royale  des  sciences  de  Paris 
^1764,  p.  i  86). 

On  a  TU  souvent  des  baladins  répéter,  devant  la  Toule  ébahie,  cette  expérience  qu*ils  par* 
à  prolonger  en  prenant  les  précautions  employées  par  Klagden,  et  dont  nous  parlerons 


P)  BLAGDEif,  Experiments  and  Observations  in  a  heated  room  {Philos,  Transact.,  1776, 
fil). 

r*)  L'étnve  ou  cabinrt  dont  ces  derniers  observateurs  se  sont  servis,  ne  mesurait  que  2"',3 
iMIfiieur,  l"*,?  en  largeur,  et  2™ ,2  en  hauteur  :  dans  le  centre,  se  trouvait  un  poêle 
iMriqne,  de  fonte,  dont  les  tuyaux,  perçant  la  cluison,  portaient  au  dehors  les  produits  de 
.MflÂostion.  Il  est  évident  qu'avec  des  dimensions  aussi  limitées,  lu  chaleur  rayonnante 
paéle  et  des  parois  devait  influer  puissamment  sur  les  résultats,  en  ajoutant  son  acUon  à 
le  de  la  masse  d*air  échauffé. 

[3)  Blacden,  Mém.  cité,  p.  486. 
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que  cela  s'éLait  produit  dans  une  autre  s6rie  d'expériences  où  l'un  nii 

pas  pris  la  même  précaoUon. 

Il  est  radiuux  que  l'on  ait  négligé  de  déterminer  le  poids  des 
qui  ont  pris  part  à  ces  expériences  remarquables,  avant  leur  entrée 
l'appareil  et  après  leur  sortie. 

Cette  circonstance,  que  Blagden  regrette  pour  le  Tait  qui  lui  est  jinf 
rend  incomplets  les  résultats  observés,  et  assure  ta  prééminence  au 
cherches  de  Delarocbe  et  Berger. 

Tillet  (1)  a  fait  plusieurs  expériences  qui  prouvent  combien  les  réttai 
sont  efficaces  pour  protéger  le  corps  contre  les  effets  d'une  chaleur  « 
sive.  —  Un  bruant,  qui  n'avait  subi  que  pendant  quatre  minutes  Ytà 
d'une  température  de  76°,îi3,  n'en  périt  pas  moiiiN  de  stifTocation  it 
convulsions,  six  minutes  après  avoir  été  retiré  du  four  et  mis  à  l'air! 
Par  opposition,  un  autre  oiseau  de  même  espèce,  exposé  h  une  lem| 
de  VS'jTS  après  avoir  été  enveloppé  d'un  linge  double  à  plusieurs  toun,i 
laissait  libres  la  tétc  et  les  pattes,  y  resta  huit  minutes,  et,  quaud  on 
le  maillot,  on  trouva  les  plumes  sèches  et  médiocrement  chaude»: 
qucs  moments  après  avoir  bu  un  peu  de  vin,  l'oiseau  voltigeait  d) 
cage,  —  La  mCme  expérience  réussit  avec  des  poulets.  —  Enfin,  im 
enveloppé  dans  une  serge  et  une  serviette,  non  compris  ia  léte  H 
pattes,  séjourna  pendant  trente-deux  minutes  dans  le  m(>me  four,  A 
température  s'élevait  à  Te^SS,  et  marquait  encore  67*  h  la  (in  de  1" 
rience.  Pendant  vingt-deux  minutes  l'animal  resta  tranquille  :  il  s'< 
une  humeur  abondante  de  sa  bouche  et  de  ses  narines;  sa  respiratioD 
bruyante  et  pénible.  Lorsqu'on  le  retira,  il  ne  semblait  nullement  ili 
et,  après  le  démaillottement,  il  avait  le  poil  sec  et  son  corps  n'éUill 
exlraordinairement  chaud  ;  cinq  à  six  minutes  après  sa  sortie,  il  étail  * 
son  état  naturel  (2). 

Nous  empruntons  h  BIngden  (3)  les  détails  d'une  expérience  àa  i 
genre  faite  sur  une  chienne  de  forte  taille  :  on  roula  autour  do  ramoul 
couverture,  de  façon  à  protéger  ses  pattes  contre  la  chaleur,  et  l'on 
feuille  de  papier  au  devant  de  sa  tète  et  de  sa  poitrine,  afin  di 
ces  parties  à  la  radiation  directe  du  poêle  qui  chaulTait  la  chambrai' 
riences.  La  température  étaitalnrsdelOfi'.^fi.' — Au  bout  do  dix  mil 
la  hétc  était  haletante  et  tirait  la  langue  comme  elle  l'eût  fait  aptâ 
course  par  un  temps  chaud;  mais  elle  était  si  peu  atTectiie,  qu'HIelf 
goait  du  plaisir  quand  on  s'approchait  d'elle.  Au  bout  d'une  doni- 
le  thermomètre  était  monté  à  H3°,33;  on  écarta  la  couverture,  el 
trouva  le  fond  mouillé  parle  produit  de  la pcrspiralion.  Ln 
prise  entre  la  cuisse  et  le  flanc,  était  à  Z|3°,33;  mais  ce  chiffre 
trop  élevé,  par  suite  de  l'impossibilité  de  maintenir  en  plaCf  11 
'instrument  pendant  un  temps  assez  prolongé,  et  de  plus,  de 


(i)  TiLUET,  Mim.  cité,  p.  ISG. 
(S)  Tillet,  Mm.  ciU,  y.  200. 
J3)  BLiGDn,  ibid.,  p.  aS4. 
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ême  boule  aa  contact  des  poils^  qui  élaient  plus  chauds  que  la  peau 
lus  tard,  quand  Tanimal  fut  reposé  et  dans  son  état  normal,  le 
»cnètre,  placé  dans  le  même  point,  marqua  38^,33.  On  mit  iin  à 
ience  au  bout  de  trente-deux  minutes^  la  chienne  était  en  parfait 
:  santé  et  s'y  maintint. 

den  (1)  constata  sur  lui-même  rinfluence  protectrice  des  vêtements  : 
Ht  qu'il  se  trouvait  exposé  à  une  température  de  73^,33,  dans  la 
ire  dont  nous  avons  déjà  parlé,  il  introduisit  un  thermomètre  entre 
bits,  mais  sans  le  porter  au  contact  de  la  peau^  et  le  vit  descendre  à 
>• 

s  une  autre  expérience,  avant  de  pénétrer  dans  l'appareil^  dont  les 
M>inètres  marquaient  l'un  llS""  et  l'autre  129'',  il  prit  la  précaution  de 
e  par-dessus  ses  chaussures  et  ses  vêtements  une  paire  de  bas  épais 
iDt  jusqu'aux  genoux;  il  mit  des  gants  pour  protéger  ses  mains,  et^ 
le  d'une  toile  tenue  à  distance^  il  garantit  son  visage  de  la  radiation 
éle  alors  rouge  de  chaleur.  Ainsi  vêtu,  cet  expérimentateur  marcha 
int  huit  minutes  en  divers  points  de  la  salle,  n'éprouvant  aucune  sen- 
I  pénible,  et  ayant  au  contraire  la  conscience  qu'il  lui  serait  possible 
pporter  une  température  encore  plus  élevée.  Cependant,  à  la  fin  de 
rience,  il  se  sentit  oppressé  et  se  décida  à  sortir.  Après  avoir  ôté 
srtie  de  ses  vêtements,  il  rentra  et  ressentit  d'abord  une  chaleur  très- 
léable  ;  mais  une  sueur  abondante  se  déclara  et  lui  apporta  du  sou- 
lent.  Après  douze  minutes^  Blagden  quitta  la  chambre  sans  avoir 
^é  d'oppression  comme  précédemment.  Le  thermomètre  accusait 
104%û&  (2). 

Id,  il  est  une  circonstance  que  nous  ne  devons  pas  omettre  et  qui  se^ 
K  consignée  dans  le  travail  de  Blagden  :  alors  que  les  expérimenta- 
se  trouvaient  exposés  à  une  température  voisine  de  lOOS  température 
»n  sept  minutes,  s'abaissa  à  92<>,22,  l'haleine  dirigée  sur  la  boule  du 
lomètre  le  faisait  descendre  de  plusieurs  degrés,  en  même  temps 
e  produisait  sur  les  doigts  une  impression  très-agréable  de  fraîcheur, 
aspiration  un  peu  forte,  exécutée  la  bouche  close^  déterminait  le 
I  effet  sur  les  narines,  qui  étaient,  au  contraire,  comme  brûlées  par 
ifation  de  l'air  chaud.  La  température  de  la  peau  était  de  36S67  (3). 
Ile  infériorité  du  chiffre  de  la  chaleur  propre  des  animaux  supérieurs 
tme  de  l'homme,  comparée  à  celle  du  milieu  ambiant,  a  été  signalée 
insieurs  observateurs.  —  John  Lining  (/i)  raconte  que,  pendant  son 
r  à  Cbarles-Town,  dans  la  Caroline  du  Sud,  au  mois  de  juin  1738,  la 
énture^  à  l'ombre,  étant  de  36'',67,  il  s'appliqua  successivement  un 
ttomètre  dans  la  bouche  et  sous  Taissellc,  et  trouva  pour  celle-ci  36^,11 , 
mr  la  première^  36%67.  —  A  Savannah,  en  Géorgie,  en  1758,  Henry 


I,  i6itf.,  p.  121. 

r,  ibid,,  p.  dS5. 

j,  Mém.  cité,  p.  il 8. 

I  LnmiG,  A  Leiier  conceming  the  Weather  in  South  Cm^olina  (Philos*  Trûnsaci,, 
pw  33«). 


de  température  n'avait  d'autres  limites  que  la  mort,  qui  en  éli 
qnence  nécessaire  (*}• 

II  reste  donc  bien  établi,  d'après  les  faits  qui  précèdent, 
part,  la  température  des  mammifères  et  des  oiseaux  peut  sï 
blement  du  chiffre  de  l'état  normal,  sous  l'influence  de  la  chalei 
et,  de  l'autre,  qu'elle  est  loiti  d'être  toujours  supérieure  à 
milieu. 

Dans  les  pays  chauds,  particulièrement  dans  les  régioos  tro{ 
thermomètre,  placé  à  l'ombre,  atteint  fréquemment  le  chiflret 
on  fait  usage  de  vêlements  de  laine  ou  de  colon,  dont  l'ampleu 
renouvellement  de  l'air  autour  du  corps,  et  dont  le  tissu  n'abi 
trop  rapidement  Thumidilè  qui  d'habitude  l'imprègne,  par  su 
vite  de  la  sécrétion  cutanée.  «  Quand  ou  arrive  dans  les  pays  ti 
ïobnson  (&),  il  faut  dire  adieu  au  luxe  de  la  toile,  si  le  nom  A\ 

peut  s'appliquer  ùune  chose  désagréable  et  nuisible Le  ce 

la  sueur  avec  facilité,  la  retient  avec  force,  tandis  que  le  lir 
lorsqu'il  est  humide,  occasionnerait  un  frisson  pénible,  si  loi 
exposé  à  un  courant  d'air,  et  déterminerait  de  fâcheuses  cou: 

Le  choix  des  tissus  dont  nous  parlons  offre  encore  un  autre 
justifie  la  préférence  qu'on  leur  accorde:  ils  sont  moins  perméi 
autres  à  la  chaleur.  «  On  plaça,  à  Madras,  pendant  la  joumé 
chambre  où  le  tlieimomètre  marquait  32  degrés,  deux  lits;  suri 
étendit  deux  couvertures  de  laine,  et  sur  l'autre,  une  paire 
toile.  Le  soir,  quand  on  découvrit  ces  lits,  le  premier  était  frais 
la  chaleur  du  second  était  intolérable  (3).  » 
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i  justifient  le  proverbe  espagnol  :  «  Ce  qui  préserve  du  proid  pré^ 
du  ehmtd.  t 

is  doivent  également  figurer  dans  rénumération    des  moyens 
par  l'homme  et  par  les  animaux  pour  se  soustraire  à  Faction  des 
1res  trop  élevées. 

t  l'ardeur  du  jour,  dans  les  saisons  et  dans  les  contrées  chaudes, 
le  sol  est  brûlant  et  l'air  embrasé,  tous  les  animaux  se  réfugient 
s  retraites,  et  s'y  tiennent  immobiles.  L'homme  seul,  poussé  par 
ices  de  sa  position,  mais  souvent  aussi  par  des  sentiments  plus  ou 
péricuxet  louables,  ose  engager  contre  l'élément  destructeur  une 
t  sa  merveilleuse  organisation  lui  permet  le  plus  souvent  de  sortir 
r. 

»armi  les  auxiliaires  qu'il  appelle  alors  à  son  aide,  il  n'en  est  pas 
fficace  que  l'usage  de  boissons  appropriées,  qui  favorisent  la  trans- 
et  môme  l'excitent,  lorsque  les  conditions  atmosphériques  en 
lit  la  facile  production^  comme  cela  arrive,  par  exemple,  sous  Tin-» 
e  certains  vents  qui  donnent  lieu  à  une  chaleur  ftcre^  mordicante, 
lercsse  intolérable  de  la  peau  (1). 

lors  des  circonstances  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  il  en 
rtain  nombre  qui  sont  exceptionnelles,  et  dans  lesquelles  Tbomme 
>  températures  capables  de  désorganiser  les  parties  soumises  à  leur 
,  non-seulement  sans  qu'il  en  éprouve  d'effet  fâcheux,  mais  même 
I  ait  la  conscience  de  l'excessive  chaleur  à  laquelle  il  ne  craint  pas 
oser.  Nous  voulons  parler  de  ces  expériences,  qui  rappellent 
unes  épreuves  judiciaires  ou  ordalies^  en  usage  chez  tous  les  peu- 
ans  tous  les  temps,  ou  qui  se  rapportent  aux  pratiques  des  secta- 
la  religion  de  Zoroastre  ou  adorateurs  du  feu. 
ujourd'hui  un  fait  vulgaire  que  de  couper  avec  la  main  un  jet  de 
Liide,  de  plonger  cet  organe  dans  des  moules  ou  dans  des  creusets 
ie  ce  même  métal  fondu  et  dont  le  rayonnement  est  insupportable 
ue  distance.  On  peut  aussi  passer  la  langue  sur  du  fer  incan- 
manier  ce  fer,  courir  nu-pieds  sur  une  gueuse  aussitôt  après  la 
ic. 

lunité  dont  jouissent  alors  les  organes  ne  s'explique  plus  par  l'effet 
nt  dû  à  la  vaporisation  de  Thumeur  sécrétée  par  la  peau  ;  cet  effet 
ni  assez  prompt  ni  assez  énergique  pour  enrayer  un  seul  Instant 
:anisation  des  tissus,  mais  elle  trouve  son  explication  dans  l'état 
er  que  prennent  les  liquides  vaporisables  en  présence  d'une  sur- 
emenl  échauffée.  Cet  état,  que  Boutigny  (2)  a  désigné  sous  le  nom 
ï/froïdal,  et  dontrétude  Ta  conduit  aux  résultats  les  plus  imprévus, 
en  ce  qu'un  liquide  (de  l'eau^  par  exemple),  projeté  sur  une  sur- 

0 

rsivoT,  Traité  ficx  maladies  des  Européens  dam  les  pays  chauds,  et  particulièrement 

,  iSAO,  p.  61  etsuiv. 

ricHT,  Etudes  xtir  les  corps  à  Fétatsjthéroiîilal,  etc. y  3*  édition.  Paris,  1857. 
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face  incandescente,  au  lieu  de  se  réduire  rapidement  en  vapeur, 
en  une  ou  plusieurs  petites  sphères  qui  se  tiennent  à  distance  de 
précitée,  réfléchissent  le  calorique  rayonnant,  et  ne  s'échauffent 
pour  entrer  en  ébullition. 

Lors  donc  que  Ton  passe  vivement  la  main  dans  un  métal  € 
l'humidité  qui  la  recouvre  prend  aussitôt  l'état  sphéroTdal,  et,  p 
rapide  passage,  le  métal  n'arrive  pas  au  contact  de  la  peau.  Bie 
Ton  mouille  préalablement  la  main  avec  une  solution  saturée  d'à 
veux  contenant  un  peu  de  chlof^hydrate  d' ammoniaque j  on  éprouve 
sation  de  froid  au  moment  où  on  la  plonge  dans  le  bain  de  mé 

Il  est  presque  superflu  d'ajouter  qu'il  faut  se  garder  de  prol 
contact  qui  ne  tarderait  pas  à  devenir  funeste,  par  suite  de  la  va] 
de  l'enveloppe  protectrice. 

Les  transitions  de  température  donnent  lieu  à  des  effets  qui  vs 
vant  que  la  température  nouvelle  est  supérieure  ou  inférieure  â 
précédait,  suivant  aussi  que  le  passage  est  brusque  ou  progressi 
ou  momentané,  que  les  différences  thermométriques  sont  faibles 
dérables,  et,  enfin,  suivant  les  conditions  physiologiques  où  Ton 
au  moment  de  la  transition. 

Les  expériences  de  J.  Hunter  ont  montré  que  l'on  peut,  sa 
lieu  à  aucun  accident,  abaisser  au-dessous  du  terme  de  la  con{ 
température  de  certaines  parties  du  corps,  et  môme  en  solidifi 
ments  liquides;  puis  ramener  ces  mêmes  organes  à  leur  tempér. 
mière,  pourvu  que  Ton  ait  soin  de  procéder,  dans  ces  expériei 
une  extrême  lenteur.  C'est  cette  marche  qu'il  convient  de  suiv 
traitement  de  la  congélation^  sous  peine  de  voir  se  développer  les 
les  plus  graves. 

Dans  la  campagne  d'Eylau,  les  soldats,  malgré  un  froid  int< 
présence  d'une  neige  abondante,  étaient  en  bon  état  de  santé,  lo 
9  au  10  février,  le  thermomètre  monta  brusquement  de  — 19 
aussitôt  un  grand  nombre  d'hommes  furent  frappés  d'inflamma 
peau  à  divers  degrés,  avec  douleurs  violentes,  phlyctènes,  etc.  :  < 
ques-uns,  la  gangrène  se  déclara  et  les  plus  maltraités  furent  c^ 
chauffèrent  (1). 

Si  le  mouvement  thermométrique  se  fait  dans  le  sens  d'une  ter 
de  plus  en  plus  basse,  et  que  l'action  en  soit  prolongée,  il  en 
refoulement  du  sang  vers  les  viscères  où  il  s'accumule  :  le  cène 
poumons  se  congestionnent;  il  se  manifeste  une  tendance  presqi 
tible  au  sommeil,  de  la  lenteur  dans  les  mouvements,  une  soi 
tisme;  la  parole  devient  difficile,  la  vue  s'affaiblit,  et  la  mort  an 
tefois  la  mort  peut  n'être  qu'apparente. 

Pendant  l'hiver  de  l'an  X  (1802),  vingt  soldats  autrichiens  s 
dans  les  neiges  du  mont  Cenis  :  on  les  trouva,  au  bout  de  vingt-s 

(i)  Lakrey,  Mémoires  de  chirurgie  militaire^  t.  111,  p.  60. 
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is  et  ne  donnant  aucun  signe  de  vie.  Placés  dans  des  lits  froids, 
iés  successivement  à  la  neige,  à  Teau  froide  et  à  Teau  tiède,  ils  se 
t  promptement  (1). 
d  la  transition  du  froid  au  chaud  est  trop  rapide,  la  mort  peut 
sobitement  à  la  suite  de  symptômes  cérébraux  qui  varient  suivant 
Is.  —  Pendant  la  retraite  de  Moscou,  le  pharmacien  en  chef  Sureau 
à  Kowno,  épuisé  de  faim  et  de  froid;  il  passe  quelques  heures  dans 
mbre  chaude;  ses  membres  engourdis  se  tuméfient,  il  expire  sans 
r  une  parole  (2).  —  A  la  môme  époque,  on  vit  des  soldats  tomber 
b  niorts,  comme  atteints  d'apoplexie,  au  moment  où  ils  approchaient 
d'autres^  saisis  d*un  délire  furieux^  se  précipitaient  au  milieu  des 
(3). 

^exposition  plus  on  moins  prolongée  à  une  chaleur  excessive^  même  à 
libre,  peut  aussi  entraîner  subitement  la  mort  par  asphyxie  ou  con- 
cérébrale.  —  John  Lining  (U)  cite  l'exemple  de  deux  hommes  qui, 
1738,  tombèrent  morts  dans  une  des  rues  de  Gharles-Town,  où  la 
s'élevait  de  51''  à  52%  le  thermomètre  accusant  à  Tombre  Z^^'y^l.  Il 
de  ces  hommes  immédiatement  après  qu'il  avait  été  frappé  :  la  face, 
la  poitrine  et  les  mains  étaient  déjà  livides.  —  De  semblables  acci- 
ne  sont  pas  rares,  même  dans  nos  climats,  parmi  les  ouvriers  des 
es,  à  l'époque  de  la  moisson. 

modifications  physiologiques,  que  la  peau  est  susceptible  d'éprouver 
luence  d'une  température  élevée,  peuvent  la  rendre  insensible  à 
d'une  température  plus  basse. 

ce  que  Fordyce  (5)  éprouva  à  la  suite  d'une  des  expériences  qu'il 

rétuve  humide  de  Blagden.  Il  y  séjourna  pendant  cinq  minutes 

température  de  32^22;  puis,  pendant  une  demi-minute  ài!i3%33; 

de  sueur,  il  retira  sa  chemise,  seul  vêtement  qu'il  eût  conservé,  et 

[Tingt  minutes  exposé  à  une  chaleur  de  /i8%89  :  le  thermomètre,  placé 

langue,  dans  ses  mains,  et  finalement,  plongé  dans  son  urine, 

it  37% 78.  — Après  avoir  pris  un  bain  à  37%78,  et  s'être  bien  essuyé 

I,  il  retourna  chez  lui  en  voiture.  Au  bout  de  deux  heures,  il  sortit  à 

sentit  à  peine  le  froid,  qui  était  à  ce  moment  au-dessous  du  terme 

congélation. 

résultats  de  cette  expérience  confirment  ce  que  l'on  sait  des  pratiques 

idans  le  nord  de  l'Europe,  et  notamment  en  Russie,  pendant  l'admi- 

m  des  bains  de  vapeur  :  au  sortir  de  ces  bains,  on  se  roule  dans  la 

elle  contraste  des  températures,  loin  d'être  suivi  d'accidents,  paraît 


Dofoca,  Thèses  de  Paris,  1806,  n*  100. 

r,  Mémoires  de  chirurgie  militaire,  t.  IV,  p.  134. 

Discours  de  rentrée  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  1814. 
fjnifC,  A  Ijetier  concerniny  the  iVeathcr  in  South   Carolina,  p.  338  {Phtlos^ 
t.  1748^ 

PSSSTCSy  Blacdcn,  Experintents  and  Observations  in  a  heated  room  (Philos,  Trans,, 
p.  H4). 
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avoir  les  résultats  les  plus  salutaires.  En  effet,  la  peau,  TivemeD 
par  le  contact  de  la  vapeur,  qui  non>sculement  agit  sur  elle  par  s 
thermométrique,  mais  qui,  de  plus,  lui  abandonne,  en  se  cond 
chaleur  latente  de  vaporisation,  la  peau  se  trouve  bientôt  portée 
d'éréthisme  considérable;  soumise  alors  à  Tinfluence  réfrigéra 
neige,  dont  l'action  n'est  d'ailleurs  que  momentanée,  celle-<;i  n 
résultat  que  de  calmer  cette  surexcitation,  et  d'en  arrêter  les  pro 

Les  conditions  étaient  tout  autres  dans  le  fait  suivant-  qui  m'a 
muniqué  par  Boussingault.  — Pendant  son  séjour  en  Aaiériquc, 
sait  un  jour  à  cheval  la  plaine  de  Mariquita,  dans  la  vallée  de  M 
une  des  plus  chaudes  du  continent.  Pour  se  mettre  à  l'abri  d( 
du  soleil,  il  se  réfugia  sous  un  hangar  construit  à  l'usage  des  hom 
gés  de  la  préparation  du  tasajo  (*).  Comme  il  devait  passer  quel< 
sous  cet  abri,  il  y  installa  ses  instruments  etôta  sou  manteau; 
fallut  bientôt  le  remettre,  car  il  éprouvait  une  sensation  de  froid 
le  thermomètre  marquât  42  degrés.  —  Il  est  évident  que,  dans 
constance,  la  peau,  protégée  contre  la  radiation  solaire  par  des 
de  laine  suffisamment  larges  et  épais,  n'avait  pas  dû  acquérir  u 
rature  de  beaucoup  supérieure  au  chiffre  normal,  d'autant  p 
voyageur  était  à  peu  près  immobile  sur  son  cheval.  En  retirant 
teau  que  le  soleil  avait  fortement  chauffé,  il  a  dû  être  d'autant  pli 
à  la  différence  de  température  qui  en  est  résulté  pour  lui,  que 
atteint  par  le  thermomètre  placé  à  l'ombre  donne  le  droit  de 
qu'en  plein  air  la  chaleur  devait  approcher  de  6U<».  C'est  donc 
paiement,  sinon  uniquement,  un  phénomène  de  contraste. 

Mais,  si  le  corps  est  échautt'é  par  la  marche  en  môme  temps 
température  extérieure,  l'exposition  prolongée  à  une  chaleur 
surtout  s'il  y  a  des  courants  d'air,  amène  les  accidents  les  plu: 
Ces  courants  d'air  favorisent  Tévaporation  de  la  sueur  dont  la 
la  peau  est  couverte,  et,  avec  cette  évaporation,  le  refroidissenx 
est  la  conséquence. 

Nous  venons  d'expliquer  par  une  action  de  contraste  le  refroi 
qui  peut  se  manifester  môme  en  présence  d'une  température  no 
supérieure  à  celle  du  corps.  Nous  pourrions  recourir  à  la  môme  c 
pour  rendre  raison  de  la  sensation  de  chaleur  qu'on  éprouve, 
sortir  d'une  température  très-basse,  on  se  trouve  exposé  à  un 
siblement  moindre,  ainsi  que  cela  arrive  dans  nos  climats,  à  r< 
dégel. 

Mais  il  y  a  une  autre  explication  plus  physiologique  applicabl 
nier  cas  :  nous  voulons  parler  de  la  persistance  d'une  plus  gran 
des  combustions  respiratoires,  alors  que  les  conditions  tbermc 
et  météorologiques  cessent  d'être  en  harmonie  avec  cette  activil 

«  Le  corps,  dit  le  capitaine  Ross  (1),  engendre-l-il  plus  de  chai 

{*)  tanières  de  viande  de  bœuf  desséchées  au  soleil  et  conservées  conmo  prodvi 
;l)  Ross,  Narrative  ofa  Second  Voyage^  etc.,  p.  334. 
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»  froid,  et  en  eageodrc-t-il  d'autant  plus  que  le  froid  est  plus  rigou- 
?  Si  cela  n'est  pas,  comment  pouvious-nous  avoir  aussi  chaud  à 
^,55  qu'à— 12%22  ou— 6%67,  laissant  de  côté  les  accidents  fortuits 

eni,  et  son  action  sur  le  corps  quand  il  y  est  exposé? Il  est  difficile 

Imaginer  ce  qu'on  éprouverait,  s'il  se  produisait,  au  mois  de  juillet^ 
iroid   de  —  û6%67,  avec  une  température  de  +  21S11   pendant  le 

m  expériences  citées  précédemment  sur  les  variations  qu'éprouvent  en 
r  ei  en  été  les  combustions  respiratoires,  répondent  aux  premières 
ÉÎODS  du  savant  navigateur.  Quanta  la  réflexion  [)ar  laquelle  il  termine, 
suppose  une  éventualité  qui  s'est  réalisée  au  moins  en  grande  partie 
^plusieurs  ascensions  aérostatiques,  et  notamment  dans  celle  de  Gay- 
qui,  parti  au  mois  d'août  par  une  température  de  +  30%7,  s'est 
b  en  quelques  minutes  exposé  à — 9%5,  sans  en  éprouver  aucun  acci- 
^  notable  qu'on  pût  attribuer  à  une  transition  de  chaleur  aussi  rapide 
i  considérable. 

'—  Les  maladies  impriment  à  la  chaleur  animale  des  modifications 
l'étude  peut  jeter  quelque  lumière  sur  Thisloire  physiologique  de  ce 
me. 

donc  seulement  à  ce  dernier  point  de  vue  que  nous  devons  nous 
ïr  de  cette  étude. 

leret  (1),  prenant  pour  base  Tinfluonce  exercée  par  les  maladies  sur 
leur  propre  de  l'homme,  les  a  réparties  en  deux  classes,  suivant 
donnent  lieu  à  une  élévation  ou  à  un  abaissement  de  température. 
peut  admettre  une  troisième  classe  formée  par  les  maladies  dans 
lies  la  caloriflcation  ne  se  trouve  pas  modifiée. 
auteurs  n'ont  signalé,  jusqu'ici,  que  trois  maladies  dans  lesquelles 
If  animale  s'abaisse  au-dessous  de  son  degré  normal  :  ce  sont  le 
I,  le  Bclérème  et  Valgidité  progressive  des  nouveau- nés. 
*(ois  le  refroidissement  peut  se  montrer  dans  d'autres  états  mor- 
non  plus  comme  élément  essentiel,  mais  seulement  à  titre  de  simple 
it  ou  d'épiphénomène. 

contraire,  l'élévation  de  la  température  propre  s'observe  dans  une 

de  maladies,  parce  que  cette  élévation  est  sous  la  dépendance  du 

lent  fébrile  plus  ou  moins  prononcé  qu'elles  sont  la  plupart  sus- 

d'otfrir  à  une  époque  quelconque  de  leur  développemenl. 

effet,  pour  les  observateurs  de  tous  les  temps,  l'augmentation  de 

constitue  le  symptôme  caractéristique  de  la  fièvre  :  «  Calor  adeo 

im  in  febribus  symptoma  invenitur,  dit  Van  Swieten,  ut  febris 

individuam  in  calore  posuerint  Galenus,  aliique  post  illum  cele- 

kl  medîci  (2).  » 

peut  même  poser  en  principe  que  Taugmentiition  de  chaleur  n'est 


r.  Traite  (le  paihohyic  fjiUwrniti,  l.  II,  p.  3  el  suiv. 
Vjui  SwiCTEli,  Coaunentarn  in  Hoerhaavi  Aphorismos,  i.  M,  p.  262. 


poiat  affaire  à  une  fièvre  typhoïde,  quand  le  malade  préseot 
premier  ou  du  second  jour  une  température  de  &0*,  ou  qa 
le  thermomètre  ne  s'élève  pas  à  39*,5  le  soir  du  quatrième 
loi  a  été  conBrmée  par  Griesinger  (1)  pour  les  adultes  à  p 
lions  près. 

Dans  les  ftèvret  intermittentes,  la  chnlcur  va  toujours  en  croisi 
les  stades  de  frisson,  de  chaleur  et  de  sueur  :  c'est  ainsi  que 
chilTfe  normal  36°,50  à  37%50,  elle  monte  à  39*,  kO*,  bl*  et 
—  Toutefois,  au  début  de  l'accès,  alors  que  le  malade  est  c 
frisson  plus  ou  moins  intense,  et  qu'il  accuse  une  sensation  d 
vent  très-pénible,  l'accroissement  de  chaleur,  que  l'on  const 
plication  du  thermomètre  dans  l'aisselle,  peut  coïncider  arec 
sèment  notable  de  la  surface  de  la  peau  et  des  extrémités  d< 
Mais,  le  plus  ordinairement  (les  fièvres  algidet  en  sont  un 
exemple),  la  sensation  de  froid  accusée  par  le  malade  est  un 
nerveux  que  l'examen  thermométrique  ne  vient  pas  confirme 

La  rougeole,  la  scurlatine,  la  variole  et  Vérytipile  s'accom[ 
accroissement  de  température  qui,  au  moment  de  l'éruption, 
drc  39*  à  fiO";  néanmoins  cet  accroissement,  qui,  dans  i 
mites,  se  montre  proportionnel  à  la  gravité  de  )a  maladie,  < 
égal  et  il  n'est  jamais  supérieur  à  celui  qu'on  observe  dans 
pbolde. 

Dans  les  phlegmasiet,  la  nature  de  l'inflammation  concou: 
sammcnt  que  l'étendue  des  lésions  k  l'élévation  de  la  tempéri 

'La  pneumonie  el  le  rkumatitme  articulaire  aigu  sont,  de  toul 
masies,  celles  oi)  la  chaleur  présente  la  plus  grande  éleva 
souvent  elle  s'arrête  entre  39°  et  hù'. 


DE  LA  CHALEUB  ANIMALE.  561 

uid  la  phlegmasie  aigué  est  limitée  à  une  région  circonscrite  ou  à  une 
brane  de  petites  dimensions,  la  température  générale  n'en  reçoit 
ne  atteinte.  H  n'en  est  pas  de  même  de  la  chaleur  locale  qui,  sans 
oser  la  température  prise  dans  Taisselle ,  est  supérieure  à  celle  de  la 
ie  correspondante  dans  le  côté  sain. 

accroissement  de  température  qu'on  observe  dans  un  grand  nombre 
naladies  chroniques  parait  avoir  sa  source  dans  Faction  qu'exercent 
l'organisme,  et  plus  particulièrement  sur  le  système  nerveux,  certains 
fants  hétérologues^  tels  que  le  pus,  les  matières  scptiques,  virulentes, 
irealeuses  ou  cancéreuses. 

m  sait  d'ailleurs  que  l'excitation  directe  du  système  nerveux,  et  spécia- 
fVit  du  nerf  grand  sympathique,  modifie  puissamment  la  calorification 
parties  auxquelles  ce  nerf  se  distribue. 

Ift  oe  peut  guère  expliquer  autrement  que  par  la  perturbation  des 
plions  nerveuses  les  singulières  alternatives  de  chaleur  et  de  froid  que 
fanter  eat  occasion  d'observer  chez  un  homme  qui  venait  d'être  atteint 
^lexie  :  a  Tandis  qu'il  était  couché  dans  son  lit,  privé  de  l'usage  de 
rns,  enveloppé  dans  ses  couvertures,  je  remarquai,  dit  Hunter,  que 
m  corps  devenait  extrêmement  froid  en  un  instant;  qu'il  restait  dans 
it  pendant  quelque  temps^  et  qu'il  devenait  ensuite  extrêmement 
l,  d'une  manière  aussi  brusque.  En  même  temps  que  ces  changements 
ilifs  s'opéraient,  son  pouls  ne  présenta  pas  de  variations  apprécia- 
idant  plusieurs  heures  (1).  »  — Ce  fait  a  d'autant  plus  d'importance^ 
iteTf  s'occupant  spécialement  de  recherches  sur  la  chaleur  animale, 
en  être  plus  frappé  qu'aucun  autre  observateur^  et  qu'il  n'a  rien 
ponr  en  bien  constater  la  réalité  :  a  II  est  très-probable^  dit-il,  que 
[action  de  la  chaleur  dépend  d'un  principe  si  intimement  lié  avec 
qu'il  peut  agir^  et  agit  en  efi'et  indépendamment  de  la  circulation, 
sensation  et  de  la  volition,  et  qu'il  est  la  force  qui  conserve  et  règle 
iment  la  machine  (2).  » 
L,  J.  Hunter  résume  ainsi  son  opinion  sur  ce  point  :  «Dans la  santé, 
génératrice  de  la  chaleur  s'exerce  avec  régularité  et  énergie. 
la  maladie,  il  n'y  a  plus,  pour  cette  faculté^  qu'irrégularité  et  incer- 

itons  ici  que  c'est  dans  les  affections  où  les  centres  nerveux  semblent 

compromis,  que  la  chaleur  animale  subit  les  plus  grandes  varia- 

':  ainsi,  dans  la  méningite^  tantôt  on  observe  une  augmentation  mé- 

de  chaleur^  tantôt  un  chiffre  des  plus  élevés  (/i2®,50),  tantôt,  enfin^ 

relativement  très-bas  (dS"*)^  comparativement  à  ce  qui  se  voit 

antres  phlegmasies  aiguës  (3).  D'un  autre  côté,  il  est  peu  de  ma- 

dans  lesquelles  la  température  s'élève  aussi  haut  que  dans  les  fièvrei 

à  forme  grave,  alors  que  les  troubles  nerveux  sont  au  maximum 


Bmrm,  Œuvres  complètes^  traduct.  de  Richelot,  t.  IV,  p.  209. 
»#•  MamTEtif  ùuvr.  citéj  U  IV,  p.  208. 

I,  Àrchiv.  génér,  de  méflecine,  U*  «érie,  1845^  i.  IX,  p.  276. 

r.  —  PIIUOL.  11.  —  36 


Il  eit  à  reinarquer  que  parmi  les  chiffres  les  plos  éleris  i 
obserrés  chez  l'homme,  celui  de  ki*,i,  a  été  tronvé  ao  momeol 
lotie  suprâme  pendant  laquelle  les  fonctions  de  l'innervatioa  : 
désordre  le' plus  complet. 

C'est  pendant  l'agonie  des  cholériques  que  Doyère  (3)  a  coe 
chaufTcment  qui,  pour  quelques-uns,  s'est  élevé  d'une  manière 
jusqu'à  UT;  et  cependant,  li  ce  même  moment,  l'absorption  t 
l'activité  des  fonctions  respiratoires  subissaient  une  dépressi 
croissante.  «Comment  expliquer  cet  étrange  phénomène,  dit 
et  sous  quelle  forme  se  trouve  dans  l'oi^anisatioo  en  santé  c 
latente  que  nous  voyons  réapparaître  au  moment  où  s'éleîgi; 
nerveuse  et  la  cootractilité  musculaire,  comme  reparaît  lacbal 
métrique,  lorsque  les  vapeurs  repassent  i  l'état  liquide,  en  |: 
tension  mécanique...  A.  coup  sûr,  ces  faits  ne  portent  aucune  ■ 
théorie  qui  nous  montre  la  source  de  la  chaleur  animale  dans 
Uon  rcspiraloire;  mais  ils  prouvent,  de  la  manière  la  moins  de 
la  combustion  respiratoire  et  la  température  du  corps,  à  i 
donné,  sont  liées  l'une  à  l'autre  par  des  rapports  moins  élro 
immédiats  qu'on  ne  le  cniit  gcnéi-aleLnent,  et  qu'entre  elles  il 
que  fonction  remplissant  pour  la  chaleur  l'office  que  le  volant  i 
la  force  mécanique  dans  les  machines;  l'absorbant,  la  rendau' 
pouvant  la  restituer,  à  un  moment  donné,  sous  forme  de  temp 

il  faudrait  pcuL-élre  chercher  l'explication  de  cette  élévatioi 
pératurc  pendant  l'agonie,  élévatiou  qui  persiste  quelque  tei 
mort,  dans  la  paralysie  dont  sont  frappés  au  terme  de  la  vie  l'î 
Kpinal  et  spécialement  la  moelle  allongée?  Les  eipérieaces  d 
démontré  que  c'est  surtout  dans  celle-ci  auc  se  trouve  le 
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omme  complément  de  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  de  l'influence 
;  let  perturbations  du  système  nerveux  exercent  sur  la  chaleur  animale^ 
m  rappellerons  que  Dcmarquay^  A  Duméril  et  Lecointe  (1)  ont  montré 
ï  les  principaux  médicaments  de  la  famille  des  solanées,  les  opiacée  et  le 
mure  de  potasiium,  à  doses  toxiques,  déterminent  un  abaissement  de 
ipérature  qiii  va  toujours  en  augmentant  jusqu'à  la  mort. 
^es  anesthésiques  (éther  et  chloroforme),  administrés  par  voie  d'inhala- 
lu  produisent  d'abord  une  augmentation  notable  de  chaleur;  puis  bientôt 
|e  augmentation  est  remplacée  par  une  diminution  qui  est  persistante  (2). 

Les  Tariations  que  la  chaleur  animale  éprouve  dans  les  maladies,  et  dont 
■s  venons  de  donner  un  aperçu  rapide,  trouveraient  peut-être  aussi  leur 
■on  d'être  dans  les  modifications  imprimées  par  les  mêmes  maladies, 
n  l'activité  de  la  double  combustion  respiratoire,  soit  au  développement 
actions  chimiques  dont  l'économie  deviendrait  alors  le  siège. 
,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  comme  on  le  verra  surtout 
nous  traiterons  des  fonctions  du  système  nerveux,  l'innervation  des 
ox  joue  un  des  principaux  rôles  dans  la  production  de  ce  phénomène. 
la  science  ne  possède  encore  qu'un  nombre  trop  limité  de  travaux 
tés  dans  cette  voie,  pour  qu'il  soit  permis  d'en  tirer  des  conclusions 
es  :  ceux  qui  ont  été  publiés  s'accordent  assez  exactement  avec  les 
physiologiques  que  nous  avons  précédemment  développées,  ce  qui 
d'espérer  que  les  recherches  ultérieures  ne  feront  que  confirmer 
en  plus  ces  mêmes  données. 

r  (3)  a  reconnu  que,  dans  les  fièvres  éruptives,  variole^  rougeole, 

la  proportion  de  gaz  acide  carbonique  expiré  va  en  augmentant 

la  première  période  de  la  maladie^  et  qu'elle  revient  progressivement 

normal  à  mesure  que  les  accidents  se  dissipent  et  que  la  santé  tend 

teblîr.         ^ 

Hervier  et  S.  Lager  {U)  professent  une  opinion  diamétralement  op- 

:  d'après  leurs  recherches,  il  y  aurait,  dans  ces  maladies,  une  moin- 

portion  de  carbone  brûlé.  La  fièvre  typhoïde,  la  dysenterie,  IsLphthi- 

s'accompagneraient  également  d'une  diminution  dans  la 

d*acide  carbonique  exhalé.  Au  contraire^  cette  quantité  serait 

tée  dans  les  fièvret  intermittentes  (stades  de  frisson  et  de  chaleur), 

rhumatisme  aigu,  et  dans  les  phlegmasies  bien  caractérisées,  comme 

mgite^  \^  péritonite  et  la  métro-ovarite. 

iears  auteurs  se  sont  occupés  d'étudier  chimiquement  la  respiration 
;  Rayer  (5)  et  Doyère  (6)  ont  mis  en  évidence  l'abaissement 


LT,  A.  DiiHÉBiL  et  LECOiftTE,  Compteu  rendus  des  séances  de  V Académie  des 
de  Pont,  1851,  t.  IXXll. 

lOAT  et  DuHÉRlL,  Aixhiv,  yénèr.  de  médecine^  4*  série,  t.  XVI,  p.  189. 
I,  Annotes  de  chimie  et  de  physique,  Z*  série,  18A1,  t.  U,  p.  528. 
PàSU  Bnviim  et  8.  Lagea,  Journal  des  connaisAtinces  médicales,  1848-1849,  t.  IVI, 

KaTIB,  EMunen  cùmparaiif  de  tair  expiré  par  des  hommes  sains  et  des  cholériques, 
rÊppori  de  t oxygène  absorbé  (Gai.  méd,  de  Paris,  mai  1882,  p.  277). 

t,  Mémoire  sur  la  respiration  ci  la  chaleur  humaine  dans  te  choléra  {Moniteur 
:,  1854,  p.  99). 
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du  chiilre  de  Vacide  carbonique  contenu  dans  Tair  expiré.  Mais  Doyi 
montré,  de  plus,  que  Tasphyxic  est  le  phénomène  constant  du  cho 
asphyxie  caractérisée  par  la  diminution  des  proportions  de  l'acide  ca 
nique  exhalé  et  de  Toxygène  absorbé  :  cette  diminution  porte  princi[ 
ment  sur  le  premier  de  ces  deux  gaz;  en  sorte  que,  dans  le  choléra,  i 
une  certaine  quantité  de  Toxygène  absorbé  qui  disparaît. 

11  serait  important  de  suivre  les  traces  et  les  transformations  de  c 
portion  d'oxygène;  de  rechercher  si  d'autres  maladies  ne  présentera 
pas  le  même  phénomène;  enfin,  de  déterminer,  par  l'analyse,  quels  j 
les  changements  qui,  sous  Tinfluence  morbide,  surviennent  dans  lao 
position  des  divers  produits  excrémentitiels.  La  solution  de  ces  problè 
importants  donnerait  à  la  théorie  de  Lavoisier,  sur  la  chaleur  anioi 
une  solidité  et  une  suite  qui  lui  manquent  encore  sur  quelques  poinil 
détail. 

V.  —  A  peu  près  arrivé  au  terme  de  l'étude  que  nous  avons  enlre|i 
sur  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants,  nous  croyons  devoir  en  résuroej 
traits  principaux  dans  les  propositions  suivantes  :  ^ 

1*  La  chaleur  animale  est  entièrement  due  aux  actions  chimiques 
l'économie  est  le  siège. 

2^  Ces  actions  chimiques  sont  complexes,  et  ne  peuvent  pas  être  di 
intégralement  du  chiffre  de  Voxygène  absorbé  dans  l'acte  respiratoire. 

Z^  Vacide  carbonique  et  Veau  qui  résultent  des  combustions  interstitil 
et  qui  se  retrouvent  dans  l'air  expiré,  ne  représentent  qu'une  partie 
chaleur  produite. 

k^  Il  se  forme,  dans  l'économie,  un  certain  nombre  de  substances 
oxydées  (urée,  acides  urique,  sudorique,  etc.)  qui  font  partie  des  mal 
excrémentitielles,  et  dont  la  formation  entraîne  tantôt  un  dégagei 
tantôt  une  absorption  de  chaleur. 

5^  C'est  en  combinant  les  résultats  de  la  méthode  indirecte^  institua 
Boussingault,  avec  ceux  de  la  méthode  directe,  imaginée  par  Lavoi 
ultérieurement  employée  par  Dulong,  Despretz,  Regnault  et  Reiset, 
que  l'on  pourra  réunir  les  données  nécessaires  à  l'évaluation  numéric 
la  chaleur  produite  dans  les  différentes  combustions  complètes  ou  il 
plëtes  qui  ont  lieu  au  sein  des  corps  organisés  et  vivants  (*). 

6^  Enfm,  si  la  dénomination  d*animaux  à  sang  froid  ou  à  iong 
admise  par  les  anciens  auteurs,  est  en  opposition  avec  les  faits 
celle  qui  lui  a  été  substituée  d'animaux  à  température  constante  ou  i 
rature  variable,  n'est  pas  mieux  fondée.  Tous  les  animaux  ani  vneti 
variable,  et  cette  température  peut  être,  suivant  les  circonstcmcei, 
inférieure  à  celle  du  milieu  ambiant. 

Les  variations  que  peut  offrir  la  chaleur  propre  des  animaux  nV 
la  même  étendue  dans  toutes  les  espèces,  et  les  écarts  entre  la  plus  M 
et  la  plus  basse  température  qu'ils  présentent^  sont  subordonnés  à  ofti 
tain  nombre  de  conditions  que  nous  avons  pris  le  soin  de  signaler. 

(*)  Voyez  ci-dessus,  page  A99. 
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o  moyenne,  et  sans  Irop  s'éloigner  de  Télat  physiologique,  on  peut 
hier  cet  écart  comme  il  suit  : 

45*  Il  50*  pour  les  invertébrés  (80''  à  100<>  pour  certains  infusoires); 
35*  à  dO*  pour  les  reptiles  et  les  poissons; 
SO*  à  35*  pour  les  manmiifères  et  les  oiseaux  hibernants; 
12*  à  15*  pour  les  mammifères  et  les  oiseaux  non  hibernants; 
6*  à     8*  pour  l'homme. 

l^tsi  peut-être  à  la  faculté  que  présente  Thomme,  de  ne  subir,  sous  l'in- 
des  causes  extérieures,  que  de  faibles  variations  dans  sa  tempéra- 
propre^  qu'est  dû  le  privilège  dont  il  jouit,  à  l'exclusion  de  tous  les 
animaux,  de  pouvoir  vivre  dans  tous  les  climats,  ù  toutes  les  hau- 
et  sous  toutes  les  latitudes. 

—  Pour  faire  l'étude  complète  des  opinions  diverses  qu'on  a  émises 

;les  causes  de  la  production  de  chaleur  chez  les  animaux,  il  faudrait 

en  revue  tous  les  systèmes  qui  ont  régné  successivement  dans  la 

;  nous  ne  nous  livrerons  pas  à  ce  travail  aussi  ardu  qu'inutile,  et 

nous  bornerons  à  indiquer  sommairement  quelques-unes  des  erreurs 

li  eu  cours  comme  des  vérités,  nous  hâtant  d'arriver  aux  temps  his- 

qui  commencent  à  Lavoisier. 

phénomène  aussi  remarquable  que  la  production  de  chaleur,  chez  les 

animés,  a  dû  fixer  l'attention  des  premiers  observateurs  et  frapper 

îtdes  premiers  penseurs.  Aussi  n'est-il  pas  pour  ainsi  dire  d'ouvrage 

ûence,  si  ancien  qu'on  le  suppose,  où  il  ne  soit  question  de  la  cha- 

animale  et  où  ce  phénomène  ne  se  confonde  en  une  môme  idée  avec 

philosophes  de  l'antiquité  avaient  vu,  sous  les  feux  du  soleil^  la  vie 

lifester  dans  toute  la  nature,  et,  sur  la  terre,  dans  les  eaux,  dans 

des  myriades  d'êtres  s'animer  sous  cette  influence  vivifiante.  On  com- 

facilement  que  l'idée  vint  de  supposer  que  la  vie  n'était  qu'une  raa- 

liion^  circonscrite  dans  un  individu,  de  cette  chaleur  générale  qui 

Lit  toute  la  nature.  Il  n'était  point  nécessaire,  par  conséquent,  de 

archer  quelle  était  la  cause  de  cette  production  de  chaleur  chez  les 

Tivants,  puisque,  dans  cette  hypothèse,  il  n'y  avait  pas  développe- 

d'une  chaleur  propre  à  ces  èlres,  mais  bien  au  contraire  emploi  de  la 

primitive.  La  vie  ne  devait  être  considérée  que  comme  un  effet 

chaleur  et  non  comme  sa  cause;  puis^  quand  cette  chaleur  était 

i,  la  vie  cessait  ipso  facto,  et  le  froid  de  la  mort  saisissait  les  corps 

\%,  jusqu'à  ce  que,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  de  nouveaux  êtres 

\i  se  produire  et  la  vie  naître  de  la  mort. 

vues,  qui  semblent  venir  des  mythes  de  l'Inde  et  qui  sont  repro- 
dans  les  doctrines  de  Pythagorc,  se  retrouvent  dans  les  poètes  an- 
ces  vulgarisateurs  de  la  science  d'alors.  Pour  eux,  le  feu,  la  chaleur, 
l'foleil,  l'été,  c'est  la  vie;  le  froid,  l'hiver,  c'est  la  mort  :  et,  dans  le  cours 
l'existence  comme  dans  le  cours  de  l'année,  les  premières  chaleurs  du 
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printemps  ou  de  la  jeunesse  indiquaient  le  débuts  les  neiges  de  l'hiver  i 
de  la  vieillesse  marquaient  la  fin. 

Si  cette  manière  d'interpréter  les  faits  était  erronée,  elle  avait  au  dm 
ce  mérite  d'être  l'expression  de  phénomènes  observés.  Mais,  lorsque! 
idées  vitalistcs  eurent  cours,  on  renversa  tout  simplement  les  termes! 
cette  interprétation  première,  et  la  cause  devint  effet,  Teffet  devint  cai 
La  vie  produisait  la  chaleur,  une  chaleur  particulière,  spéciale,  distînc 
une  chaleur  qui  était  autre  que  la  chaleur  ordinaire,  qui  n'avait  pas] 
même  origine,  ne  donnait  pas  lieu  aux  mêmes  phénomènes,  mais  eo 
sait  qui  ne  leur  ressemblaient  pas  :  la  chaleur  vitale^  en  un  mot. 

Abandonnée  et  reprise  souvent,  l'idée  de  cette  chaleur  vitale  se 
encore  exprimée  et  soutenue, presque  de  nos  jours,  par  J.  Hunter(l):  al 
très-probable,  dit-il,  que  la  production  de  la  chaleur  dépend  d'tm 
51  intimement  lié  avec  la  vie,  qu'il  peut  agir  et  agit  en  effet  indépcndami 
de  la  circulation,  de  la  sensation  et  de  la  volition,  et  qu'il  est  la  force 
conserve  et  règle  intérieurement  la  machine.  »  Ce  môme  principe  poi 
aussi  détruire  une  certaine  quantité  de  chaleur,  d'après  J.  Hunter, 
voulait  pas  admettre  que  l'évaporation  fût  suffisante  pour  refroidir  le 
des  animaux  :  ainsi,  la  même  force  produirait  et  détruirait,  suivant  les] 
soins,  la  chaleur  animale.  Quant  à  ses  organes,  Hunter  ne  les  détei 
pas,  mais  il  niait  que  la  source  de  la  chaleur  fût  dans  le  sang;  il  pensaitl 
«  ce  liquide  n'est  affecté  par  la  chaleur  animale  que  parce  qu'il  a  sa 
auprès  de  la  source  de  cette  dernière...  Il  est  probable,  ajoute-t-il,  qi 
principe  réside  dans  l'estomac  :  la  chaleur  vitale  n'est  pas  produite  pa 
actes  physiques  ou  chimiques  ;  c'est  un  principe  particulier,  c'est 
force  vitale.  » 

Que,  pendant  bien  des  siècles,  Tidée  de  la  chaleur  vitale  ait  été  %( 
lement  admise,  soit  qu'on  en  plaçât  le  siège,  suivant  Aristote,  dans  le 
tricule  droit  du  cxBur,  soit  qu'avec  Galien  on  le  mit  dans  le  vent 
gauche,  il  ne  faut  pas  s'en  étonner  :  n'est-ce  pas  la  même  marche 
suivie  partout  la  science  ?  On  invente  des  forces  particulières  pour 
quer  des  phénomènes  incompris,   et  bientôt  on  discute  sur  ces  fc 
comme  si  elles  existaient  réellement.  Si  la  science  moderne  a  considéi 
ment  diminué  le  nombre  de  ces  forces  hypothétiques,  qui  oserait 
que  l'avenir  ne  doit  pas  les  diminuer  encore,  à  la  plus  grande  gloire 
vérité,  dont  la  destinée  parait  être  de  ne  s'établir  que  sur  les  débris 
l'erreur? 

Quand  les  sciences  se  réveillèrent  de  leur  long  sommeil,  Talc 
donna  son  explication  de  la  chaleur  vitale;  mais  nous  n'en  parlerons' 
plus  loin,  pour  ne  pas  scinder  le  rôle  qu'a  joué  la  chimie  dans  Vé\ 
cette  importante  question.  Auparavant,  disons  quelques  mots  des  opà 
émises,  soit  par  les  iatro-mécaniciens,  soit  par  des  physiciens  ou  ptfi 
physiologistes  plus  ou  moins  disposés  à  faire  intervenir  la  force  vOak^ 
l'interprétation  de  tous  les  actes  delà  vie. 

M)  J.  HuiiTKB,  CRwtres  complètes^  inâ.  fipaiiç.  de  Riehèlot,  t.  IV,  p.  108. 
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"Outes  les  explications  de  la  chaleur  animale  peuvent  se  ramener  à  deux 
ocipales  :  dans  Tune,  cette  chaleur  est  inhérente  à  l'organisme  oh  elle 
ge  et  où  elle  provoque  différentes  manifestations;  dans  l'autre,  elle  s*y 
reloppe  par  des  procédés  analogues  à  ceux  qui,  en  dehoi's  de  Téconomie, 
Mluiseni  de  la  chaleur  (actions  physiques  ou  réactions  chimiques).  La 
emière^  qui  eut  cours  seule  pendant  des  siècle^,  compte,  parmi  ses  adhé- 
Bt8,'les  noms  les  plus  illustres,  à  commencer  peut-être  par  Hippocrate; 
seconde  (au  moins  celle  qui  invoque  les  réactions  chimiques  de  la  nu- 
iioD),  quoique  née  d'hier,  paraît  avoir  pris  à  jamais  possession  de 
.wenir. 

Va  des  derniers  défenseurs  de  la  chaleur  vitale,  Brodie  (1),  tend  à  attri- 
j/tt  la  plus  grande  influence  dans  la  production  de  la  chaleur  animale, 
III  pas  au  fluide  vital,  mais  au  système  nerveux,  ce  qui  pour  lui  revient 
|iK>1oment  au  même,  puisqu'il  suppose  aussi  une  chaleur  produite  en 
>rs  des  causes  ordinaires.  Brodie  avait  observé, que,  chez  un  animal 
ipité,  la  température  s'abaisse  très-rapidement,  alors  même  que  la  cir- 
ilion  continue  et  que  la  respiration  est  entretenue  artificiellement  par 
mfnation;  il  avait  de  plus  remarqué  que,  de  deux  animaux  décapités 
la  ligature  des  vaisseaux  du  cou,  l'un,  chez  lequel  on  entretenait  la 
kiration  artificielle,  se  refroidissait  plus  vite  que  l'autre  qui  était  aban- 
ïé  à  lui-même.  Chez  les  animaux  insullîés,  la  quantité  d'acide  carbo- 
exbalé  restant  la  même  ou  à  peu  près  que  dans  l'état  normal,  Brodie 
îluait  de  ses  expériences  que  l'influx  nerveux  étant  supprimé,  la  respi- 
m,  au  lieu  de  produire  de  la  chaleur,  est  au  contraire  une  cause  de 
ddissement.  Cette  dernière  proposition  avait  déjà  été  énoncée  très- 
âenncrocnt  par  ceux  qui  soutenaient  que  l'introduction  de  l'air  dans  la 
rite  thoracique  était  destinée  à  rafraîchir  le  sang,  ne  prenant  pas  garde 
cet  air  peut  être  et  est  souvent  d'une  température  supérieure  à  celle 
[liquide  sanguin, 
{pendant  Brodie  ne  tirait  de  ses  observations  que  des  conclusions  très- 
rées,  et  qu'il  présentait  seulement  sous  la  iormc  d'hypothèses;  car  il 
«  Les  faits  que  j'ai  observés  paraissent  concourir  à  prouver  que  la 
ipérature  des  animaux  à  sang  chaud  dépend  beaucoup  de  Tiniluence  du 

le  nerveux Mais  quelle  est  la  nature  du  rapport  qui  existe  entre 

[cause  et  l'efl^et?  Le  cerveau  est-il  directement  ou  indirectement  nécessaire  à 

^duction  de  la  chaleur?  Ce  sont  là  des  questions  auxquelles  on  ne  peut 

répondre  qu'hypothétiquement.  »  —  Aujourd'hui  la  certitude  à  cet 

est  venue  supprimer  l'hypothèse. 

^ailleurs  les  expériences  de  Brodie  semblent  n'avoir  pas  été  faites  d'une 

»re  bien  rigoureuse.  En  eil'et,  Legallois  a  démontré  que  les  animaux 

Aies  et  insufflés  conservent  une  température  de  1  à  3  degrés  supé- 

à  celle  d'animaux  de  même  espèce  et  de  même  taille  décapités 

mais  abandonnés  à  eux-mêmes.  Il  a  établi^  en  outre,  que  Tinsuffla- 

bien  différente  de  la  respiration  normale,  peut  refroidir  les  animaux 

(1)  BliOOiK,  Bibliothèque  ttritannique^  I.  ILVUI. 
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sur  lesquels  on  la  pratique,  alors  même  que  ces  animaux  sont  înUf  It. 
dernière  observalion  a  été  confirmée  par  les  expériences  de  Wilson 
Enfin,  landis  que,  pour  Brodi(>,  la  quantité  d'acide  carbonique  eàâ 
pendant  la  respiration  artiricielle  était  à  peu  prés  la  même  que  ceBei 
s'exhale  pendant  la  respiration  normale,  les  expériences  de  Legalliûsi 
fait  reconn.iilre  que,  pendant  la  respiration  normale,  un  anim&l  îtitattt 
somme  une  quantité  d'oxygène  beaucoup  plus  considérable,  dans  an  \n 
donné,  que  celle  qui  est  consommée  pendant  l'insurilaliou  par  un  tor 
décapité,  la  durée  de  l'expérience  étant  la  même. 

A  côté  de  l'opinion  de  Brodie,  il  faut  placer  celle  de  Chossat,  qui  nlk 
pas  à  placer  dans  If  ffjanrf  «yw/JuM/ytie  le  principe  producleur  de  la 
Pour  lui,  ce  n'est  pas  indirectement  que  ce  nerrconcourliilacaloriflc 
ce  n'est  point  par  la  part  qu'il  prend  à  l'entretien  des  principales  U 
végétatives,  à  l'exécution  régulière  des  actes  physiques  ou  cbimiquei<jti 
passent  dans  l'économie,  mais  c'est  directement  et  par  lui-même  qu'il] 
duit  la  chaleur  animale.  Les  expériences  de  Chossat.  quoique  faites  awl 
le  soin  qui  caractérise  les  travaux  de  cet  habile  observateur,  sontaee 
pagoées  de  telles  mutilations,  qu'il  est  de  toute  impossibilité  d'en  tirtr 
conséquences  qu'en  a  déduites  l'auteur;  aussi  est-on  forcé  de 
qu'elles  ne  prouvent  rien. 

Il  nous  a  paru  nécessaire  de  mentionner  les  opinions  de  Brodie  (t 
Chossat,  bien  qu'elles  rentrent  en  réalité  dans  la  généralité  decelltf 
font  de  la  chaleur  animale  un  elTet  de  la  force  vit.ilc  complélemmtii 
pendant  des  réactions  chimiques  et  des  forces  physiques  qui  produistd 
chaleur  en  dehors  des  êtres  vivants;  cela  nous  a  paru  nécessaire, (l 
qu'elles  ont  été  émises  à  une  époque  oh  déjà  la  lumière  s'était  faite 
cause  véritable  de  la  caloriUcation.  C'est  là  une  preuve  nouvelle  de  la  4 
culte  qu'éprouve  trop  souvent  la  vérité  h  se  faire  reconnaître  même  jd 
esprits  les  plus  distingués. 

Plus  tard,  en  nous  occupant  des  fonctions  du  système  nen'eut,  di 
cialement  de  celles  du  grand  sympathique,  nous  aurons  occasion  itn 
nir,maisàun  toutautre  point  de  vue  que  celui  de  Brodie  ou  deOtoant 
les  rapports  du  système  nerveux  avec  la  chaleur  nnimale  ;  nous  délDOtitnf 
alors,  à  l'aide  de  fails  inconteslahles,  {'influence  indirecte  ou  médialeJl 
système  sur  la  production  de  cet  important  phénomène,  et  nous  candi 
serons  la  nature  ou  le  mode  de  cette  influend?". 

Parmi  les  idées  moitié  physiques  et  moitié  vitalistes,  nous 
cer  celle  de  De  la  Rive  (1),  qui  suppose  que  la  chaleur  animale  pi 
Véleclricité  dont  les  nerfs  seraient  les  conducteurs.  Sans  doute, 
nombre  de  phénomènes  s'accompagnent,  dans  l'organisme,  d'ï 
roent  d'électricité  qu'une  certaine  production  de  chaleur  peut 
si  l'on  considère  la  quantité  énorme  de  chaleur  produite 

(1)  De  l\  RiVE.  Bil.H„tM<j<ie  univertelle  de  Genève,  t.  XV.  p,  16. 
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Imaox  supérieurs,  on  comprend  immédiatement  que  si  les  nerfs  en 
sot  être  les  wents  conducteurs,  ils  atteindraient  un  degré  de  tempe- 
t  incompatiole  avec  la  vie. 

bai  a  aussi  donné  sa  théorie  de  la  chaleur  animale  ;  mais  elle  est  assu- 
nt  peu  digne  de  ce  puissant  génie.  Il  suppose  que  la  calorification 
te  du  dégagement  de  la  chaleur  latente  qui  s'opère  quand  les  éléments 
ngy  dans  l'acte  de  la  nutrition,  passent  de  Tétat  liquide  à  l'état  solide. 
,  dans  l'économie,  les  solides  qui  se  liquéfient  sont  à  peu  près  équi- 
(ts  aux  liquides  qui  se  solidifient^  et,  par  conséquent,  dans  ces  actes, 
.  autant  de  calorique  absorbé  que  dégagé.  Qu'était-il  donc  besoin  de 

I  hypothèse,  et  comment  Bichat  n'a-t-il  pas  reconnu  tout  ce  qu'il  y 
i  de  vrai  dans  le  système  de  Lavoisier?  C'est  que  sans  doute,  lui  aussi, 
dominé  par  cette  pensée  que,  dans  les  êtres  vivants,  les  phénomènes 
iques  ou  chimiques  ne  se  passent  pas  comme  dans  les  laboratoires. 

||^  opposition  avec  la  plupart  de  ces  théories,  dans  lesquelles  la  force 
kesi  supposée  intervenir  comme  cause  productrice  de  la  chaleur,  nous 

II  actuellement  mentionner  d'autres  opinions  dans  lesquelles  l'acte  de 
HMification  est  réduit  à  un  phénomène  mécanique. 

ud  les  doctrines  mathématiques  entreprirent  d'expliquer  tous  les 
^mènes  de  la  vie  comme  des  mouvements  produits  par  une  machine, 
fit  tout  simple  d'attribuer  au  frottement  la  cause  de  la  chaleur  animale. 
mt  deux  bouts  de  bois  l'un  contre  l'autre,  on  arrive  à  produire  du 
^dans  toute  machine,  si  soigneusement  qu'elle  soit  construite,  les 
les  engrenages,  les  moindres  frottements,  donnent  lieu  à  un  dégage- 
de  chaleur  ;  pourquoi,  disait-on,  n'en  serait-il  pas  de  môme  dans  le 
humain?  Là  aussi  il  y  a  des  mouvements  continuels,  et  par  consé- 
des  frottements  non-seulement  des  parties  solides  les  unes  contre  les 
mais  aussi  du  fluide  sanguin  contre  les  parois  des  vaisseaux,  des 
les  sanguins  entre  eux.  J.  del  Papa  (1)  n'hésita  pas  :  il  donna  le  mou- 
lt du  sang  comme  cause  première  de  la  chaleur  animale,  et  Martine  (2) 
[provenir  du  frottement  des  globules  sanguins  contre  les  parois  des 
;  aussi  les  hommes  en  ont-ils  plus  que  les  femmes,  parce  que, 
artères  étant  plus  denses,  le  frottement  y  est  plus  considérable.  Le 
[aoir  devient  rouge  dans  les  capillaires  des  poumons  à  cause  du  frotle- 
qo'il  y  subity  et,  par  conséquent,  de  la  chaleur  qui  s'y  produit.  Haies 
me  pour  preuve  que  le  sang  noir  devient  rouge  quand  on  l'agite 
leot  dans  un  vase  de  verre.  Le  nombre  de  globules,  la  vitesse  de  la 
ioD,  la  rigidité  des  parois,  le  diamètre  plus  ou  moins  fin  des  vais- 
idonnaient  raison  des  différences  de  température  non-seulement  sur 
le  individu  dans  diverses  conditions  de  la  vie,  mais  aussi  chez  tous 
de  l'échelle  animale.  Les  calculs  les  plus  minutieux,  mais  non 
ioexacts,  venaient  à  l'appui  de  cette  théorie  assez  spécieuse  pour 


li,  §mL  Papa,  De  prœdpuù  humoribus,  1736. 
lg4Bms,  DetenHiibus  animal ibus^  1742,  p.  187. 


570  DE  LA  CHAUDB  umULB. 

avoir  séduit  Haller(l)  lui-mfitne,  qui  s'exprime  ainsi:  «Hactf 
1)  maxime  probabile  videtur,  utitguea  motu  sanguinem  incaletcere, 
n.  dum  constat  qunre  magis  quam  aqua  et  quarc  non  eo^ér  certu 
»  incalescere  possit.  d 

Et  pourtant,  dans  cette  théorie,  il  n'y  avait  absolument  riei 
comme  l'ont  démontré  depuis  l'expérience  directe  et  les  dédaclio 
rigoureuwv. 

Si,  dans  cet  aperçu  historique,  nous  avions  suivi  l'ordre  chroi 
nous  aurions  dA  parier  déjà  de  l'explication  donnée  par  les  cbimi 
production  de  chaleur  dans  les  êtres  organisés;  mais  nous  avoi 
suivre,  dans  ses  développements,  la  pensée  qui  altrihiie  la  calor 
des  réactions  chimiques,  depuis  son  origine  dans  les  erreurs  de 
jusqu'à  son  éclosion  brillante  dans  les  travaux  des  chimistes  moc 

L'expérience  avait  prouvé  que  les  corps,  en  se  combinant  Ic^ 
les  autres,  donnent  lieu,  par  les  réactions  qui  s'opèrent,  à  un  d( 
de  chaleur.  Van  Helmont  l'attribuait,  chez  l'homme,  au  mélan^ 
dans  le  cœur,  entre  le  soufre  et  le  sel  volatil  du  sang;  Sylvius  (2) 
que  le  feu  vital,  tout  à  fait  différent  du  feu  ordinaire,  élait  cntrel 
mélange  uniforme  du  sang,  et  qu'il  atténuait  les  hnmeurs  pan 
composé  de  pyramides,  suivant  l'opinion  de  Pythagore.  —  C'« 
mélange  de  chimiatrie  et  d'iatromécanieisme,  comme  on  Irouv 
des  idées  chimiques  dans  celte  opinion  de  certains  médecins  mé 
que  le  globule  sanguin,  échauffé  par  le  frottement,  conserve 
parce  qu'il  est  très-sulfureux. 

Stevenson  expliquait  la  production  de  chaleur  par  la  transforn 
subissent  sans  cesse,  dans  l'écnnomic,  les  aliments  qui  y  sont  im 
les  humeurs  qui  y  circulent.  Hamberger,  suivant  les  idées  de  fer 
alors  admises  généralement,  pensait  que  le  sang  est  le  siège  de  I 
cation  à  cause  des  combustions  qui  s'y  opèrent  comme  dans  le 
en  putréfaction, 

i.  Mayow  (3)  établit  que,  dans  le  poumon,  l'air  cède  au  sang 
ou  son  gaz  m'tro-aérien  en  produisant  la  rutilance  de  ce  liquide, 
talion  et  la  vliafeur  animale.  —  Quant  à  Joseph  Black  (d),  il  passe 
le  premier  considéré  la  production  d'acide  carbonique,  dans  1 
respiration,  comme  la  source  de  la  chaleur  dégagée  par  les  ftrt 
opinion  que  combat  Leslie,  tout  en  la  regardant  comme  très-i 
Il  parait  probable  que  cette  hypotbi^se  de  Black  n'était  qu'une  : 
de  l'esprit,  et  si  peu  certaine,  que  son  auteur  ne  l'a  pas  jugée  dig 
rer  dans  ses  écrits  :  on  ne  la  trouve  émise  que  par  ceux  qui  la  ce 

I,  F/rmtnta  phjftiologitr,  L  IT,  p.  307. 
,1\n.  D-tmrt.  mid.,  t.  1,  p.  18. 

TVocfnfiu  quinijur  phifiieo-medici  guortrat  promis  ojit  *  ■ 
i;  tenudut  tir  resptmtioar,  etc.  Otonii,  1674. 
.iMtn  Bl*«,  Ifctaret  on  Ite  Elanmtx  of  CteMiifry,  «le.  Lmim,  1» 
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IV  ceux  qui  ont  jugé  utile  de  la  reprendre  pour  faire  de  Black  le  pré* 
mr  de  Layoisier. 

An,  en  1777,  Lavoisier,  après  avoir  établi  la  théorie  de  lacombuitionsuv 
lises  inébranlables,  en  fit  à  la  caloriflcation  animale  une  application  qui 
estée  et  restera  sans  doute  comme  Texpression  de  la  vérité.  «  J'ai  fait 
i  dit  LaToisier,  que  l'air  pur,  après  être  resté  dans  les  poumons,  en 
srtait  en  partie  dans  Tétat  d'air  fixe  ou  d'acide  crayeux  (acide  carboni- 
u  L'air  pur,  en  passant  par  le  poumon,  éprouve  donc  une  décoraposi- 
ïVDalogue  à  celle  qui  a  lieu  dans  la  combustion  du  charbon.  Or,  dans 
Mibastion  du  charbon,  il  y  a  dégagement  de  la  matière  du  feu,  donc 
Jfa  y  avoir  également  dégagement  de  la  matière  du  feu  dans  le  poumon 
irintervalic  de  l'inspiration  à  l'expiration,  et  c'est  cette  matière  du 
Imus  doute,  qui,  se  distribuant  avec  le  sang  dans  toute  t économie  animale^ 
f^Hient  une  chaleur  constante  de  ^"l"*  et  demi  environ  au  thermomètre  de 
lor.  Celte  idée  paraîtra  peut-être  hasardée  au  premier  coup  d'œil; 
avant  de  la  rejeter  ou  de  la  condamner,  je  prie  de  considérer  qu'elle 
^uyée  sur  deux  faits  constants  et  incontestables^  savoir^  sur  la  décom- 
m  de  l'air  dans  le  poumon,  et  sur  le  dégagement  de  calorique  qui 
ipagne  toute  décomposition  d'air  pur,  c'est-à-dire  tout  passage  de 
ir  à  l'état  d'air  fixe  (acide  carbonique).  Mais  ce  qui  confirme  encore 
chaleur  des  animaux  tient  à  la  décomposition  de  Tair  dans  le  pou- 
c'est  qu'il  n'y  a  d'animaux  chauds  que  ceux  qui  respirent  habituel le- 
et  que  cette  chaleur  est  d'autant  plus  grande,  que  la  respiration  est 
[uente,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  une  relation  constante  entre  la  cha- 
''de  l'animal  et  la  quantité  d'air  entrée  ou  au  moins  convertie  en  air 
tns  les  poumons.  )> 

ûsier  ne  se  contenta  pas  d'avoir  énoncé  ces  faits,  il  s'appliqua  avec 

réranceà  en  démontrer  la  parfaite  exactitude.  En  1780,  en  4  783  et 

ISS,  il  prouva  par  des  expériences  directes  que  la  cause  de  la  calorifi- 

est  dans  la  combustion  du  carbone  du  sang  veineux,  et  que  cette 

de  chaleur  est  suffisante  pour  maintenir  la  température  animale  à 

constant;  qu'un  cochon  d'Inde  brûle  en  dix  heures,  par  la  respi- 

I,  $•',33  de  carbone,  suffisant  pour  fondre  326«%75  de  glace,  et  que, 

[le  même  laps  de  temps,  il  cède  au  milieu  ambiant  une  quantité  de 

ir capable  de  fondre  341»% 08  de  glace;  que,  par  conséquent,  le  rap- 

\mkire  la  chaleur  produite  par  la  respiration  et  celle  dégagée  parl'ani- 

comme  326,75  :  3ûl,08  =  0,96. 

le  s'il  n'avait  plus  rien  dû  laisser  à  faire  à  ceux  qui  viendraient 
ihn,  Lavoisier  alla  plus  loin  encore;  il  ajouta  «  qu'indépendamment 
»rtion  d'air  vital  qui  a  été  converti  en  air  fixe,  une  portion  de  celui 
entré  dans  le  poumon  n'en  est  pas  ressortie  dans  l'état  élastique,  et 
résulte  qu'il  se  passe  de  deux  choses  Tune,  pendant  l'acte  de  la  res- 
:  ou  qu'une  portion  d'air  vital  s'unit  avec  le  sang,  ou  bien  qu'elle 
ibineavec  une  portion  d'air  inflammable  (hydrogène)  pour  former  de 
>••  0  Et  plus  loin  :  u  En  supposant,  comme  il  y  a  quelque  lieu  de  le 
**,  ijue  cette  dernière  opinion  soit  préférable,  il  est  aisé  de  déterminer 


572  DE   I.A  CHALEUR  ANIMALE. 

la  quantité  d*eau  qui  se  forme  par  la  respiration  et  la  quantité  d'air  ii 
mable  qui  est  extrait  du  poumon.  » 

Enfin,  en  1789,  Lavoisier,  résumant  les  faits  qu'il  avait  démontréa 
déductions  qu'il  en  tirait,  s'exprimait  en  ces  termes  :  a  La  respiratîoi 
qu'une  combustion  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  qui  est  sembla! 
tout  à  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumi 
sous  ce  point  de  vue,  les  animaux  qui  respirent  sont  de  yéritabies 
combustibles  qui  brûlent  et  se  consomment. 

»  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air  de  V\ 
sphère  qui  fournit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais  comme,  dans  la 
ration,  c'est  la  substance  même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  foui 
combustible,  si  les  animaux  ne  réparaient  pas  habituellement  par  1 
ments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respiration^  l'huile  manquerait  bientl 
lampe,  et  l'animal  périrait  comme  une  lampe  s'éteint  lorsqu'elle  m 
de  nourriture. 

»  Les  preuves  de  cette  identité  d'effet  entre  la  respiration  et  les  ca 
lions  se  déduisent  immédiatement  de  l'expérience.  En  effet,  l'air 
servi  à  la  respiration  ne  contient  plus,  à  la  sortie  du  poumon,  la  : 
quantité  d'oxygène;  il  contient  non-seulement  du  gaz  acide  carboi 
mais  encore  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  n'en  contenait  avant  l'inspii 
Or,  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convertir  en  gaz  acide  carbonique  q 
une  addition  de  carbone;  qu'il  ne  peut  se  convertir  en  eau  que  par  un 
tion  d'hydrogène  ;  que  cette  double  combinaison  ne  peut  s'opérer  sa 
l'air  vital  perde  une  partie  de  son  calorique  spécifique,  il  en  résol 
l'effet  de  la  respiration  est  d'extraire  du  sang  une  portion  de  carb 
d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  une  portion  de  son  calorique 
fique  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue  avec  le  sang  dans  too 
parties  de  Téconomie  animale  et  y  entretient  cette  température  à  pe 
constante  que  l'on  observe  dans  tous  les  animaux  qui  respirent,  d 

En  scrutant  toujours  davantage  cette  question  de  la  calorification 
laquelle  il  semblait  s'être  passionné,  Lavoisier  reconnut  que  tout  le 
ment  externe  participe  à  l'acte  de  la  respiration,  et  par  conséquea 
calorification;  il  pensa  qu'une  partie  de  l'air  vital,  absorbée  dans  l< 
mon,  se  fixe  pendant  la  circulation  avec  quelques  parties  de  notre sy: 
Il  vit  ou  prévit  lout^  et  quand  la  mort  le  frappa  au  milieu  de  ses  tr 
déj^  il  avait  répandu  sur  cette  partie  de  la  science  une  lumière  dont 
ne  s'éteindra  jamais. 

On  a  voulu  opposer  à  Lavoisier,  Grawford,  qui,  simple  interpri 
doctrines  de  Priestley,  disait,  en  1779,  que  le  sang  artériel,  en  trai 
les  vaisseaux  capillaires,  absorbe  du  phlogistique  pour  passer  à  Vi 
sang  veineux;  Crawford  qui,  en  1782  (1),  soutenait  encore  que  la  c 
diminue  et  que  le  froid  augmente  l'attraction  du  sang  pour  le  pi 
tique;  Crawford  (2)  qui,  en  1788,  admettait  que  le  sang  artériel  pa 

(1)  CBAWrORD^  Journal  de  physique^  1782,  t.  XX,  p.  A5i. 
Ci)  Cràwtoid,  Erp,  and  Ohserv.  on  Animal  Beat^  2«  édiU,  vsith  ver»  larae  Aa 
Uiidrei,  1788.  ,  «^     yr 
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R  Toineux  dans  les  capillaires  généraux  parce  qu'il  absorbait 
De  carboné^  et  que  le  sang  veineux  passait  à  l'état  de  sang 
le  poumon  parce  qu'il  abandonnait  cet  hydrogène  carboné; 
fin  qui  dit  (1)  :  «  Il  parait  que^  pendant  la  respiration,  le  sang 
aellement  le  principe  inflammable  et  absorbe  la  chaleur;  et 
!  cours  de  la  circulation,  il  absorbe  continuellement  le  prin- 
lable  et  émet  la  chaleur.  » 

er  Grawford  tout  à  fait  dans  Tombre  d'où  voudraient  le  tirer 
)ut  qui^  dans  le  monde  des  sciences,  voudraient  établir  des  na- 
us  ou  moins  rivales,  il  est  juste  de  reconnaître  que,  si  quel- 
it  revendiquer  une  part  dans  les  travaux  de  Lavoisier,  ce  serait 
qui  la  vérité  s'était  montrée,  mais  qui  semble  avoir  fermé  les 
e  pas  la  voir. 

iroisier,  on  opposa  à  sa  doctrine  que,  si  la  combustion  du  car- 
'hydrogène  s'effectuait  dans  le  poumon,  il  en  devrait  résulter 
n  de  température  que  cet  organe  ne  pourrait  pas  supporter, 
nge,  qui  avait  élevé  cette  objection,  pensait-il  que  dans  le  pou- 
lit  seulement  échange  de  gaz,  et  que  les  réactions  chimiques 
dans  les  capillaires  généraux.  C'était  en  partie  l'opinion  de 
idoptée  et  développée  surtout  par  Hassenfratz.  Mais  il  ne  faut 

qu'elle  avait  été  d'abord  émise  par  Lavoisier  lui-môme  dès 
rrivc,  dit-il,  de  deux  choses  l'une  par  l'effet  de  la  respiration  : 
n  d'air  éminemment  respirable,  contenue  dans  l'air  de  l'atmo- 
convertie  en  acide  crayeux  aériforme  (acide  carbonique)  en 
le  poumon,  ou  bien  il  se  fait  un  échange  dans  ce  viscère  :  d'une 
cninemment  respirable  est  absorbé,  et,  d'autre  part,  le  poumon 
i  place  une  portion  d'air  crayeux  aériforme  presque  égale  en 
Ailleurs,  supposant  que  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  pen- 
ation  était  en  partie  un  produit  de  la  digestion,  Lavoisier  dit  : 
supposer  alors  qu'il  se  forme  plus  d'eau,  soit  dans  le  poumon, 
la  circulation,  ou  il  faudrait  admettre  qu'une  partie  de  l'air 
é  dans  le  poumon  se  fixe,  pendant  la  circulation,  avec  quelques 
otre  système.  » 
ni  (2)  a  confirmé  de  tous  points  les  prévisions  de  Lavoisier  et 

de  Lagrange  :  il  a  prouvé  que,  chez  les  animaux  inférieurs, 
.  d'oxygène  s'accompagne  d'un  dégagement  de  chaleur  comme 
nmifères  et  les  oiseaux,  et  que  l'acide  carbonique  s'exhale  par  le 
ais  qu'il  ne  ffy  forme  pas  directement,  —  Malheureusement,  des 
i  ses  expériences  exactes  Spallanzani  n'a  tiré  que  des  conclu- 
âcs. 

rds  est  venu  ajouter  de  nouvelles  preuves  à  celles  que  Spallan- 
éjà  données  pour  établir  que  Tacide  carbonique  ne*  se  forme 


>mi>y  loc,  cU,,p.  362. 

iZAia,  Mim,  cité  sur  la  respiration,  p.  256. 
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pas  ezclusiyement  et  directement  dans  le  poamon  par  la  cooAiD 
l'oxygène  de  Tair  et  du  carbone  du  sang  veineux.  Ayant  démon 
manière  péremptoire  que^  dans  la  respiration^  il  se  fait  iin  échang 
il  préparait  la  démonstration  donnée  par  Stevens,  Hoffmann  et 
qu'il  existe  des  gaz  libres  dans  le  sang^  et  que,  par  conséquent,  les 
chimiques  qui  produisent  et  entretiennent  la  calorification  peuvet 
tuer  dans  toute  Vétendue  du  torrent  circulatoire. 

Enfin,  en  s'efforçant  d'apporter  aux  opinions  de  Lavoisier  cette 
tration  que  l'exactitude  de  la  science  moderne  permet  d'exiger,  £ 
Despretz  ont  été  conduits  par  leurs  expériences  à  admettre,  avec 
teur  de  la  théorie  chimique  de  la  calorification,  que  l'oxygène 
dans  la  respiration,  transformé  dans  l'économie  en  acide  carbo 
en  eau  par  sa  combinaison  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  des  n 
du  sang  veineux,  donnerait  pendant  ces  réactions  une  quantité  d( 
équivalente  à  celle  qui  constitue  la  chaleur  animale. 

Il  est  pourtant  une  remarque  que  nous  ne  sauriosia  omettre  de 
ici  :  tt  C'est  par  une  coïncidence  fortuite,  disent  RAg^ult  et  Reise 
»  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  un  animal  se  sont  trouvées, 
»  expériences  de  Lavoisier,  de  Dulong  et  4è  Despretz,  à  peu  près 
»  celles  que  donneraient,  en  brûlant,  le  caîrbone  contenu  dans  Tac 
»  bonique  produit,  et  l'hydrogène  dont  on  détermine  la  quantité 
»  hypothèse  bien  gratuite,  en  admettant  que  la  portion  de  l'oxygi 
»  sommée  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  l'acide  carbonique  a  servi 
»  former  cet  hydrogène  en  eau.  »  —  Mais  cette  remarque  de  Rej 
Reiset,  fondée  sur  de  nombreuses  expériences,  ne  porte  aucune 
essentielle  au  principe  formulé  par  Lavoisier  :  la  théorie  prop 
ce  grand  homme,  loin  d'être  ébranlée  par  les  découvertes  mode 
reçoit  des  perfectionnements  de  détail  qui  en  font  mieux  ressorti 
la  grandeur  et  la  fécondité. 

(1)  RSGXAULT  et  Reukt,  Mim.  cit.f  p.  25S. 
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de  de  la  outrition  nous  a  montré  la  matière  organisée  en  continuel 
î  avec  le  monde  extérieur;  aussi,  pendant  toute  la  durée  de  son 
re,  tout  est-il  mouvement  dans  un  être  doué  de  vie.  Mais,  dans  les 
itinies  de  la  nutrition^  nous  n'avons  vu  intervenir  d'autres  lois 
-chimiques  que  celles  de  la  diffusion  et  derafûnité;  en  un  mot, 
^Tons  observé  que  des  phénomènes  moléculaires.  La  physiologie 
sous  le  nom  de  mouvements  des  effets  purement  mécaniques  dans 
»  il  y  a  déplacement  absolu  de  Tôtre  qui  se  meiit,  ou  seulement 
nent  d'une  durée  variable  dans  les  rapports  des  parties  qui  le 
•eut. 

temps  ces  mouvements  ont  été  considérés  comme  l'attribut  exclusif 
le  animal.  La  locomotion  était  un  des  principaux  caractères  sur 
\  on  se  basait  pour  établir  la  division  des  êtres  vivants  en  deux 
régnes.  Mais^  en  réalité,  il  n'existe  pas  sous  ce  rapport  de  ligne 
larcation  tranchée  entre  le  règne  végétal  et  le  règne  animal.  — 
ad  nombre  de  végétaux  inférieurs,  pendant  les  premières  phases 
existence^  se  meuvent  à  la  manière  des  animaux  infusoires;  les  uns 
de  cils  vibratilesy  les  autres  en  vertu  de  la  propriété  que  possède  la 
ce  de  leur  corps  de  se  déformer  en  émettant  des  prolongements 
»  sens  les  plus  variés.  Le  Volvox  globator^  qui  présente  ces  deux 
de  locomotion,  a  été  alternativement  rangé  dans  l'un  ou  l'autre 
organique  :  on  s'accorde  aujourd'hui  à  en  faire  un  végétal.  — * 
eaucoup  de  Cryptogames,  des  corps  reproducteurs  désignés  soua 
ù^ anthérozoïdes  se  meuvent  à  la  manière  des  spermatozoaires. 
des  plantes  d'une  organisation  plus  élevée,  certaines  parties  sont 
de  mouvements  très-prononcés  dont  la  manifestation  succède  tou- 
des  excitations  extérieures  (les  filets  des  anthères  de  l'épine-vinette 
is  vulgaris)^  les  feuilles  du  Dionœa  muscipula,  et,  en  général,  de  la 
des  droséracées,  des  oxalidées,  des  mimosées,  dont  une  espèce, 
[he  {Mimosa  pudica)  est  l'exemple  le  plus  vulgaire).  Un  très-petit 
!  d'espèces  jouissent  de  mouvements  spontanés,  comme  le  sainfoin 
i  du  Bengale  {Desmodium  gyrans)^  dont  les  folioles  latérales  de 
feuille  s'abaissent  d'un  côté  et  s'élèvent  de  l'autre,  en  alternant 
jne  manière  continue;  chaque  mouvement  s'accomplit  dans  Tes- 
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pace  d'une  demi-minute.  En  1867,  Lecoq  (1)  observa,  pendant 
mois,  une  aroîdée,  le  Colocasia  esculenta^  dont  les  feuilles  s'agitaient 
tanémeni  à  des  époques  très-irfégulières,  et  chaque  fois  pendant 
sieurs  heures.  Ces  mouvements  étaient  assez  violents  pour  éhranie 
faire  résonner  de  petits  grelots  que  cet  observateur  avait  attachés 
feuilles. 

Les  botanistes  n'ont  point  encore  expliqué  le  mécanisme  de  ces 
ments,  et  encore  moins  démontré  leur  analogie  possible  avec  les 
ments  des  animaux.  La  comparaison  ne  saurait  donc  être  établie,  au 
actuellement^  qu'entre  les  êtres  placés  au  plus  bas  de  l'échelle  dans 
deux  règnes  organiques. 

Ainsi  les  êtres  les  plus  inférieurs  sont  en  entier  formés  d'une  su! 
ayant  la  propriété  de  se  mouvoir  spontanément,  et  qui  parait  ideol 
chez  les  végétaux  et  chez  les  animaux.  Dutrochet  lui  a  donné  le  m 
sarcode. 

Nous  bornant  au  règne  animal^  nous  voyons,  à  un  degré  plus  éh 
pouvoir  de  locomotion  se  spécialiser  pour  siéger  dans  des  parties  plus] 
treintes;  bientôt  apparaissent  des  organes  parfaitement  définis,  et 
la  fonction  exclusive  est  de  produire  du  mouvement  :  ces  organes 
muscles.  Ils  manifestent  leur  propriété  par  un  raccourcissement 
sous  le  nom  de  contraction,  et  dont  l'effet  est  de  rapprocher  Fi 
l'autre  les  deux  extrémités  du  muscle  et  par  suite  les  parties  au» 
s'insère. 

Chez  l'animal  parfaitement  organisé,  l'appareil  musculaire  a< 
complet  développement.  Chaque  muscle  est  en  rapport  avec  les 
nerveux  d'où  lui  vient  l'excitant  qui  doit  le  faire  entrer  en  action, 
l'excitation  provient  directement  de  ces  centres,  elle  est  un  effet 
volonté,  et  le  mouvement  qui  lui  succède  est  dit  mouvement  voli 
tantôt  l'excitation,  apportée  aux  centres  précédents  par  l'intermédij 
nerfs  sensitifs,  ne  s'y  arrête  pas,  mais  est  immédiatement  transmi 
muscles,  et  alors  le  mouvement  est  dit  réflexe  ou  involontaire,  —  Il  est: 
que,  dans  les  mouvements  exécutés,  un  seul  muscle  agisse  à  la  fois  : 
aux  connexions  établies  entre  les  parties  centrales  du  système  n< 
les  muscles,  il  existe  entre  ceux-ci  une  certaine  solidarité  en  vertu 
quelle  ils  peuvent  s'associer  par  groupes  pour  produire  un  effet 
représentant  la  résultante  de  leurs  effets  isolés. 

Nous  aurons  à  nous  étendre  longuement,  dans  le  cours  de  ce 
sur  les  variétés  nombreuses  de  ces  mouvements  volontaires^  réflexes, 
associés. 

Ce  que  nous  devons  noter  ici,  c'est  que  les  êtres  qui  sont  doués  de 
ces  variétés  de  mouvements,  et  qui  possèdent,  par  conséquent, de  n< 
muscles,  présentent  en  même  temps  dans  leurs  parties  élémeol 

(1)  Lecoq,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  afril  1867.- 
des  cours  scientifiques,  4«  année,  p.  367. 
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mbsemblsbles  i  ceux  dont  nous  avons  signalé  l'existence  chez  les 
les  pins  iDférieurs  et  cIice  les  végétaux  correspondants,  c*es(-à- 
Ttaiement  lanodique  et  le  mouvement  ciliaire. 


iivemenl  sarcodique  est  celui  dont  les  Rhizopodes  nous  offrent  U 
mœba  princepi,  par  exemple,  est  formé  d'une  masse  homogène  gra- 


^^^ 


qui  sa  déforme  en  émeltant  des  prolongements  dans  différents  sens, 
ni  à  ^  forme  globuleuse  par  le  reirait  de  ces  prolongements.  Ceux- 
lis  peuvent  se  confondre  et  circonscrire  ainsi  des  vides  plus  ou 
nnulaires.  L'animal  semble  mCmc  se  nourrir  L-n  enveloppant  entiè- 
la  substance  qui  lui  sert  d'aliments,  de  manière  k  lui  créer  une 
implétement  close  qui  joue  momentanément  le  l'aie  d'estomac.  La 
a  terminée,  les  débris  tiont  abandonnés  par  1c  retrait  de  la  sub- 
ui  les  entourai  t.  —  Ces  mouvements  sont  plus  complexes  chez  l'^lc- 
i$ol,  que  ses  prolongements  radiaires  ont  fait  comparera  un  soleil, 
incore  chez  la  Gromia  oviformis,  on,  par  leur  rencontre,  les  rayons 
lance  sarcodique  forment  par  places  de  véritables  nœuds  et  ont 
iparer  l'animal  tt  une  toile  d'araignée  ambulante.  Ces  nœuds  peu- 
défaire  ou  bien  constituer  le  centre  de  nouveaux  animaux  qui  se 
>nt  de  l'individu  souche.  Tous  ces  mouvements  sont  lents,  la  cha- 
accélèrc,  le  froid  les  arrête  ;  et  lorsque  l'animal  meurt,  ils  cessent 
sorte  de  coagulation  comparable  \  celle  de  la  substance  musculaire 
la  rigidité  cadavérique.  Les  progrés  de  l'histologie,  surtout  l'emploi 
iils  pouvant  maintenir,  pendant  la  durée  de  l'examen,  les  tissus 
I  conditions  normales  de  température  et  dans  des  milieux  conve- 
Hit  permis  d'observer  des  phénomènes  analogues  dans  la  plupart 
lenti,  auatomiques  de  l'économie  animale.  D'après  Kôlliker  (I),  il 
it  que  les  cellules  ncncuses  et  les  globules  muges  du  sang  à  l'étal 
parmi  les  cellules  indépendantes  des  animaux  adultes),  dans  los- 

n'surail  encore  observé  aucun  phénomène  de  molilité. 
empruntons  ù  cet  aulenr  l'énurnération  des  éléments  dans  lesquels 

LIIU,  i/éinrnli  ithîi(ul-i'ji'!  haamine,  ï'  cilit.  fraul.,  p.  &0. 
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ces  phénomènes  ont  élé  observés  :  i^  dans  le  contenu  des  œufs  non 
dés  ou  fécondés  (cellules  de  Tembryon  des  planaires,  sphères  de  s 
tation  des  grenouilles,  vitellus  des  œufs  de  Gasterotteus^  œuf  ovari 
à  maturité  de  Y  Hélix  pomatia^  du  Daphnia  longispina^  et  parmi  le 
brés,  œuf  du  chat);  —  2"*  dans  les  globules  blancs  du  sang,  chez  le 
brés  et  les  invertébrés  ;  —  3®  dans  certaines  cellules  épithéliales  et  ; 
laires  (cellules  vibratiles  de  toutes  sortes,  corpuscules  muqueux,  corf 
du  pus,  cellules  hépatiques  du  lapin,  contenu  des  glandes  unicellul; 
Distoma  Umceolatuniy  cellules  pigmentaires  ramifiées  de  Tépiderm 
grenouille,  cellules  des  canalicules  spermatiques,  corpuscules  de  l; 
cellules  du  parenchyme  splénique);. — &*dans  des  cellules  qui  coi 
dent  aux  cellules  du  tissu  conjonctif  (cellules  pigmentaires  de  q 
batraciens  et  du  caméléon  ;  cellules  de  tissu  conjonctif  des  Cyme 
Cassiopea  et  Torpédo^  cellules  parenchymateoses  de  renveloppc  d 
lose  du  PolyclinuTHy  cellules  de  la.  coi^néÇi  cellule»  de  tissu  conjoi 
la  grenouille)  ;  —  S*"  dans  les  ceUnles  dKt^a  jiiïQË0itifsife  (cellules 
laires  embryonnaires  du  cœur  des  Alt/tes,  Sepia,  LimaXj  Gallus  ; 
musculaires  du  cœur  des  ruminants,  fibres-cellules  contractiles  < 
musculaires  striées)  ;  —  ô**  dans  les  cellules  de  cartilage  des  rayoi 
chiaux  du  Btvnchiomma  dalyelliU  de  Tenchondrome);  — ?•  dans 
Iules  de  la  jeune  moelle  osseuse  de  la  grenouille;  —  8®  dans  les  { 
rouges  du  sang  chez  les  très-jeunes  embryons  de  poulet. 

C'est  surtout  dans  les  cellules  dépourvues  de  membranes  que  le 
ment  sarcodique  est  le  plus  développé;  dans  celles  qui  ofifrent  ur 
loppe,  c'est  la  substance  azotée  entourant  le  noyau  (protoplasma 
est  le  siège  exclusif.  Selon  Balbiani,  le  noyau  lui-même  serait  so 
siège  de  véritables  mouvements  rhythmiques. 

Quelle  est  la  nature  du  mouvement  sarcodique?  Est41  l'anaU 
mouvement  musculaire?  A  cette  question,  W.  Kiihne  (1)  répond  p£ 
mativc.  Suivant  lui^  la  contractilité  serait  la  propriété  d'une  seule  c 
substance  fondamentale  offrant  une  constitution  physique  et  c 
particulière.  Le  sarcodc  réagirait  comme  le  muscle  sous  Tinflue 
mômes  excitants,  physiques  ou  chimiques.  Cet  expérimentâtes 
même  parvenu  à  faire  un  muscle  artificiel  avec  le  protoplasma  du  ii 
cète,  cryptogame  qui  se  développe  sur  le  vieux  bois.  Remplissant 
ment  d'intestin  d'hydrophile  avec  ce  protoplasma  fluide  et  étendu  ( 
le  liant  aux  deux  bouts,  il  dit  avoir  obtenu  un  organe  qui,  sous  Tii 
d'un  courant  d'induction,  se  comporta  comme  un  faisceau  mus 
Enfin  il  a  prétendu  pousser  l'analogie  jusqu'à  montrer  des  con 
entre  les  cylindraxes  des  nerfs  de  la  cornée  et  les  prolongements 
des  cellules  de  cette  membrane;  il  aurait  même  fait  contracter  ces 
par  l'excitation  électrique  des  filets  nerveux.  Pflûger  a  décrit  aussi  d 
nexions  intimes  entre  la  substance  cellulaire  de  l'épithéliom  des  i 
salivaires  et  les  cylindraxes  des  nerfs  de  ces  glandes. 

(1)  W.  KilHME,  Vntei  suchungen  ûbev  lias  Protoplasma  und  die  ConiraeHUHUé  hâpi 
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'.  saurait  méconnaître  la  bardiesse  de  toutes  ces  aEsertions,  qui 
ent  auraient  besoin  d'être  conLrôlées  par  d'autres  observateurs  avant 
;ceptée3  comme  exactes.  Ajoutons  que  les  connexions  nerveuses 
par  KOhne  et  Pfliiger  ne  sont  qu'une  exception,  et  que  d'ailleurs 
d  à  prouver  que  la  contractilité  du  sarcode  est  une  propriété 
e  &  ce  tissu  et  indépendante  du  système  nerveux.  Nous  démontre- 
s  loin  qu'il  en  est  de  même  pour  la  contractilité  musculaire. 


uvemeot  ciliaire  s'observe,  nous  l'avons  déjà  dit,  chez  les  végé- 
lelquea  algues  et  conferves  doivent  leur  motilité  aux  cil*  qu'elles 
Mab  c'est  surtout  cbez  les  animaux  qu'on  rencontre  ces  petits 

Purkinje  et  0.  Valentin  (1),  déjà  d'autres  observateurs  avaient 
L>  mouvement  ciliaire,  mais  sans  lui  donner  sa  véritable  interpréta- 
t  la  science  est  redevable  à  ces  deux  faabiles  micrograpbes. 
^anes  spéciaux  de  ce  mouvement  constituent  une  variété  d'épi- 
cylindrique,  qu'on  désigne  sous  le  nom  A'épithélium  vibratiU,  et 
impose  de  cellules  coniques,  cylindriques  ou  ovalaires,  surmon- 
poils  courts,  hyalins,  terminés  en  pointe  ou  par  un  renflement 
Ces  poils,  dits  cilt  vibratila,  en  général  au  nombre  de  trois  à  huit 


aque  cellule,  égaux  ou  inégaux  en  hauteur,  sont  larges  et  plats 
animaux  vertébrés,  tronqués  ou  arrondis  à  leur  extrémité  libre 
imme  et  les  mammifères,  un  peu  moins  obtus  dans  les  oiseaux, 
et  aplatis  dans  les  reptiles  et  les  poissons,  cylindriques  et  pointus 
animaux  sans  vertèbres, 
•face  du  corps  des  planaires,  des  paramécies  et  de  beaucoup  d'au- 

'«Loma,  De  phtenomeno  gewrali  et  fundamtHlali  molui  vibrtilorii  atiUinui  in 
t  «te,  Bra*Uu,  1B35.  —  De  matu  vibratorio  anmalium  ti«rltbral«rtan,  ia  Àct, 
.*ev.,  vol.  IVll,  p.  11,  aïrii  183S. 
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trcsinfusoires^  est  eniièrement  revêtue  de  cils  vibraiiles  épars  ou  disp 
en  rangées  régulières.  Un  grand  nombre  d'embryons^  ceux  des  acalèp 
par  exemple^  ceux  des  éponges,  des  actinies,  des  distomes,  des  moliusq 
sont  également  tout  couverts  de  cils  vibratiles  durant  une  certaine  péri( 
La  plupart  des  animaux  inférieurs,  s'ils  ne  sont  pas  ainsi  totalement  ci 
ont  au  moins  quelques  parties,  quelques  organes  pourvus  de  ces  ap| 
(lices  microscopiques  :  ainsi,  les  franges  qui  accompagnent  les  ovai 
chez  les  méduses,  les  festons  élégants  qui  bordent  les  bras>  chez  les  p 
gies,  montrent  bien  le  mouvement  vibralile.  L'intérieur  des  tentacules 
alcyons  et  de  plusieurs  autres  zoanthaires,  l'extérieur  des  tentacules 
tous  les  polypes  bryozoaires,  comme  les  alcyonelles,  les  flustres,  etc. 
membrane  qui  tapisse  les  épines  et  le  têt  des  oursins  et  des  astéries 
partie  antérieure  des  mollusques  d'eau  douce,  les  branchies  de  toiis 
mollusques  univalves  ou  bivalves,  etc.,  sont  munis  de  cils  vibrât 
(Dujardin).  Ils  paraissent  manquer  entièrement  aux  insectes. — Chez  les; 
maux  vertébrés  eux-mêmes,  on  observe  le  mouvement  vibratile  sur  ( 
sieurs  parties,  notamment  sur  la  muqueuse  des  cavités  nasales  et  sur 
organes  génitaux  femelles,  sur  toute  la  muqueuse  de  la  bouche  des  ba: 
ciens,  sur  la  surface  respiratoire  de  presque  tous  les  vertébrés  à  { 
mons,  etc. 

Dans  l'homme,  l'épithélium  vibratile  tapisse  d'abord  les  voies  aérieni 
Existant  presque  dès  l'orifice  antérieur  des  fosses  nasales,  il  recouvr 
membrane  pituitaire,  la  muqueuse  des  sinus  frontaux,  sphénoîda 
cthmoîdaux  et  maxillaires;  se  prolonge  dans  le  canal  nasal,  dans  le 
lacrymal  et  à  la  face  interne  des  paupières;  s'étend  jusque  dans  le  cul- 
sac  supérieur  du  pharynx,  dans  le  pourtour  de  la  trompe  d'Eustache,  p 
disparaître  alors,  faire  place  à  de  répithélium  pavimentcux  et  réparait 
la  bcise  de  Tépiglotte;  puis  il  se  continue  sur  la  paroi  antérieure  du  lar; 
et,  à  partir  des  cordes  vocales  supérieures,  tapisse  toute  l'étendue  des 
naux  aériens  jusqu'aux  dernières  ramifications  bronchiques.  ^ 

On  le  trouve  également  sur  la  muqueuse  des  organes  génitaux  de 
femme,  depuis  le  milieu  du  col  utérin  jusqu'à  la  face  externe  de  la  port 
frangée  des  trompes. 

Enfin,  d'après  Purkinje  et  Valentin,  Kttlliker,  Leydig,  Virchow,  il  exi 
aussi  sur  les  parois  des  ventricules  du  cerveau. 

L'épithélium  vibratile  présente,  du  reste,  quelques  variétés,  suivant I 
régions  :  ainsi,  les  cylindres  dont  il  se  compose  sont  plus  longs  dans| 
trompes  de  Fallope  que  partout  ailleurs,  tandis  que  les  plus  petites  celli 
(l'épithélium  sont  celles  des  ventricules  cérébraux.  Les  cellules  vibratilesi 
paupières  sont  munies  de  cils  extrêmement  fins,  d'où  la  grande  dil 
qu'on  éprouve  à  reconnaître  ces  derniers,  même  peu  d'heures  après  la 

Les  cils  qui  garnissent  l'extrémité  libre  des  cylindres  sont  le  siège 
molivcmcnts  spontanés  et  perceptibles  seulement  à  un  assez  fort  grossiM 
ment.  Purkinje  et  Valentin  ont  admis  quatre  espèces  de  mouTemenUsM 
dans  ces  petits  organes  :  ils  appellent  infundibidiforme  celui  daasleqodii 
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isedu  cil  tourne  autour  d'un  centre  et  décrit  le  sommet  d'un  c6ne  dont 
;lMise  est  circonscrite  par  Textrémité  libre  du  cil  lui-même  ;  —  en  second 
BO,  ils  parlent  d'un  mouvement  des  cils  consistant  en  flexions  onduleuses 
imparables  aux  mouvements  de  la  queue  des  spermatozoaires; — une  troi- 
èoie  espèce  de  mouvement  se  traduit,  pour  ces  auteurs,  en  une  sorte 
inclinaison  que  subit  la  pointe  du  cil  et  qui  recourbe  cette  pointe  en 
rme  de  crochet;  —  enfm  une  quatrième  variété  est  le  mouvement  pendu- 
ire  dans  lequel  le  cil  oscille  à  la  manière  d'un  pendule^  en  restant  dans  le 
léme  plan  et  en  conservant  sa  rectitude. 

Henle  (i)  a  comparé  le  mouvement  vibratile,  dans  son  ensemble,  k  Tondu- 

ition  d'un  champ  de  blé  ballotté  par  le  vent^  comparaison  qui,  en  eU*ct,  rend 

■ezbien  l'aspect  général  que  présente  ce  mouvement  étudié  au  microscope. 

Dans  les  animaux  à  sang  froid,  la  grenouille  par  exemple,  les  cils  vibra- 

les  conservent  leur  motilité  plus  de  vingt-quatre  heures  et  môme  cinq 

après  la  mort  de  l'animal,  pourvu  qu'on  maintienne  celui-ci  dans  son 
leu  ordinaire,  à  une  température  de  8  à  10  degrés  centigrades.  On  a  pu 

rver  encore  quinze  jours  après  la  mort  chez  les  tortues,  trois  jours 

les  petits  des  mammifères  et  chez  les  hérissons  en  hibernation  (SchifT). 

les  mammifères  et  les  oiseaux^  les  cils  vibratiles  cessent  de  se  mou- 
après  un  temps  beaucoup  moins  long. 

a  remarqué  que  les  ébranlements  et  les  attouchements  rendent  le 
rement  vibratile  plus  vif  et  même  le  raniment  quand  déjà  il  avait  cessé 
plétement.  — Le  froid  arrête  les  mouvements  vibratiles,  l'élévation  de 
pérature  les  accélère,  mais  jusqu'à  une  certaine  limite  :  à  50  degrés  ils 
nt  définitivement.  Au  contraire,  lorsqu'ils  avaient  cessé  sous  l'influence 
froid,  la  chaleur  les  fait  reparaître.  — Les  substances  narcotiques  n'excr- 
it  sur  lui  aucune  action.  L'acide  acétique,  les  acides  minéraux,  quelques 
ils  métalliques,  le  chlorure  de  mercure,  le  nitrate  d'argent,  etc.,  l'anéan- 
nl  rapidement;  il  en  est  de  même  de  la  bile  et  des  alcalis  concen- 
,  tandis  que  les  solutions  alcalines  très-diluées  (soude   et  potasse) 
rent  accélérer  le  mouvement  et  le  ramener  quand  il  a  déjà  cessé.  SchifF 
rvc  le  même  effet  avec  de  la  bile  diluée,  neutre  ou  alcaline.  Le  sérum 
ang  prolonge  la  durée  du  mouvement  vibratile. 

On  a  supposé  que  ce  mouvement  était  sous  la  dépendance  immédiate  des 
;.  L'épithélium  vibratile  de  certaines  muqueuses  (nasale,ctc.)  envoie  par 
extrémité  adhérente  des  prolongements  dans  le  tissu  sous-jacent. 
ard  et  Ecker  ont  admis  que  ces  prolongements  s'anastomosent  avec 
^  extrémités  nerveuses,  mais  les  preuves  qu'ils  ont  données  de  ce  fait  sont 
iUlBsantcs.  Aussi  ne  saurions-nous  admettre  une  pareille  hypothèse; 
tilieurs,  comme  nous  venons  d'en  faire  la  remarque,  les  narcotiques 
^t  ici  sans  la  moindre  action. 

t'iinke  (2)  admet  la  parfaite  analogie  entre  la  substance  contractile  des 
^  et  celle  du  sarcode  et  de  la  flbre  musculaire: pour  lui,  les  cils  seraient 

1)  Bunx,  Anatomie  géwlrale^  t.  I,  p.  263,  trad.  de  Jourdan* 
i)  FmKE,  Uhrbuch  der  Phjsiohyie,  Bd.  Il,  S.  702, 
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ta  substance  sarcodique  de  l'épitbélium,  accumulée  sur  un  point: 
ciel  et  sous  forme  de  prolongements,  tandisjque  dans  les  autres  ël 
elle  reste  autour  du  noyau.  Il  cite  en  outre,  à  l'appui  de  sa  manière  < 
les  résultats  obtenus  par  Kistiakowski  (1).  Cet  expérimentateur  a  pi 
fier  le  mouvement  de  cils  vibratiles  en  les  soumettant  h  l'influeD 
courant  électrique:  les  modifications  ainsi  obtenues  lui  ont  paru  ci 
blés  &  celles  qu'on  obsene  en  pareil  cas  dans  la  fibre  musculai 
même. 

Une  objection  asseï  sérieuse  est  la  continuité  du  mouvemenl 
opposée  à  l'intermittence  des  mouvements  musculaire  et  sarcodiq' 
les  partisans  de  l'analogie  répondent  que  la  vie  de  la  cellule  est  Irè^ 
et  que  les  épithéliums  vibratiles  sont  le  siège  d'une  mue  incessante 

Enfin  quelques  micrographes  ayant  signalé  des  stries  à  la  sur 
cylindres  d'épithélium  vibratile,  on  a  pensé  que  ces  stries  étaient 
laires.  Mais,  d'une  part,  ces  stries  ne  sont  point  constantes,  et,  dt 
elles  ne  démontreraient  en  rien  la  réalité  d'une  pareille  nature. 


Les  effets  produits  par  le  mouvement  vibratile  sont  faciles  à  a 
quand  on  examine  au  microscope  une  membrane  muqueuse,  po 
cils,  qu'on  a  eu  le  soin  d'humecter  :  on  constate  alors,  dans  le  li 
sein  duquel  les  cils  se  meuvent,  un  mouvement  en  sens  oppos 
qu'ils  prennent  en  se  courbant. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  le  mouvement  dont  il  s'j 
une  certaine  constance  dans  sa  direction  :  d'après  les  recherche; 
kinje  et  de  Valentin,  le  mouvement  imprimé  par  les  cils  a  gêné 
lieu  de  l'intérieur  vers  l'exlérieur  des  membranes  muqueuses, 
néanmoins,  que  la  direction  du  courant  a  pu  offrir  parfois  des  ait 
telles,  que  tantôt  celui-ci  marchait  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  ; 
a  avancé  que  la  direction  du  mouvement  ne  correspondait  pas  ti 
celle  que  l'on  pourrait  présumer,  en  ayaol  simplement  égard  aux  I 
de  l'organe,  et  l'on  a  cité  les  parties  génitales  de  la  femme,  dans  le 
dit-on,  il  semblerait  que  le  mouvement  vibratile  devrait  être  i 
dehors  en  dedans  afin  de  favoriser  l'introduction  de  la  liqueur  s^ 
tandis  que,  conformément  à  la  loi  énoncée  plus  haut,  ÎI  a  lieu  d. 
en  dehors,  c'est-à-dire  de  la  trompe  vers  l'utérus.  Mais  le  mo 

(1)  KiSTiÀKOifsiii,  Ceber  die  Wirisuiig  d.  Vonst.-  u.  itdaclionsUmmtt  a.  d,  Flàr. 
—  Sitz.  <i.   Wien.  Akaii.,  1865,  Bd.  51,  2  Ablb.,  S.  263. 
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De  ainsi  dirigé  ne  peut-il  donc  encore  remplir  quelque  usage  impor* 
«lui,  par  exemple,  d'aider  à  la  progression  de  l'ovule  à  travers  la 
e  utérine? 

cils  vibratiles  sont  évidemment  destinés  à  faire  mouvoir  les  liquides 
ignent  les  surfaces  pourvues  de  ces  petits  appendices,  et  à  faciliter 
ertaines  fonctions,  la  respiration,  l'olfaction,  la  fécondation,  etc.  Ces 
s  de  rames  microscopiques  servent  aussi  à  la  locomotion  des  ani- 
iquatiqnes  dont  le  volume  est  assez  peu  considérable  pour  être  ainsi 
I  mouvement,  comme  cela  s'observe  chez  les  infusoires  qui,  par  la 
action,  se  meuvent,  respirent  et  excitent  dans  l'eau  des  tourbillons 
is  à  amener  leur  nourriture. 


lehors  de  ces  deux  espèces  de  mouvements,  sarcodique  et  ciliaire, 
es  effets  ne  sont  que  très-indirectement  appréciables^  tout  mouve- 
loit  être  rattaché  à  la  contraction  musculaire. 

>,  avant  d'aborder  cette  partie  si  importante  de  la  physiologie^ 
mnons  certains  mouvements  dont  l'étude  se  confond  d'ailleurs 
elle  des  mouvements  musculaires  :  nous  voulons  parler  des  mou- 
I  tfm  au  tiisu  élastique.  —  Il  est,  en  effet,  toute  une  catégorie  de 
flnents  que  l'on  peut  appeler  secondaires  ou  passifs,  qui  surviennent 
la  cessation  de  la  contraction  musculaire,  et  qui  ne  sont  que  la 
tion  d'une  partie  de  la  force  développée  par  le  muscle  et  emmaga- 
par  un  tissu  élastique. 

issu  élastique  est  très-répandu  dans  l'économie  où  il  se  présente  sous 
rmes  variées.  Il  est  formé  d'éléments,  tantôt  épars  au  milieu  d'autres 

tantôt  réunis,  soit  en  ligaments  plats,  soit  en  membranes.  Ces  élé- 

se  distinguent  très-bien  des  fibrilles  du  tissu  cellulaire,  et  sont 
t  caractérisés  par  la  manière  dont  ils  résistent  à  tous  les  réactifs, 
peut,  avec  Henle  (1),  admettre  trois  variétés  de  tissu  élastique,  au 
le  vue  de  la  forme  qu'affectent  les  fibres  qui  le  constituent  : 
iremière  variété,  dont  le  type  le  plus  parfait  nous  est  représenté  par 
1  élastique  des  cordes  vocales  inférieures,  se  compose  de  fibres  qui 
èrent  des  fibres  du  tissu  conjonctif  qu'en  ce  que  ces  dernières  sont 
,  tandis  que  les  premières  forment  des  faisceaux. 

deuxième  variété  se  rencontre  dans  le  tissu  des  ligaments  jaunes 
olonne  vertébrale  :  elle  résulte  de  fibres  courbées  en  arc  ou  en  S, 
imissent  des  branches  plus  ou  moins  longues  enroulées  sur  elles- 
ï  à  leur  extrémité  libre. 

troisième  variété  est  formée  par  une  sorte  de  réseau  que  consti- 
les  fibres  anastomosées  entre  elles.  On  trouve  un  exemple  remar- 

de  cette  disposition  dans  la  tunique  élastique  des  vaisseaux. 

me  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  élastique,  nous  si- 

LJiLE,  Anntomie  génémie,  t.  I,  p.  431,  trad.  de  Jourdaq. 
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gnalerons  d'abord  les  ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale;  puis 
ligaments  ou  les  membranes  qui  unissent  les  cartilages  du  larynx,  d 
trachée-artère  et  des  bronches;  les  cordes  vocales  tant  supérieures  qu'il 
rieures.  Une  couche  de  fibres  élastiques  entoure  Tœsophage  à  Textéri 
et  réunit  sa  paroi  antérieure  avec  la  paroi  postérieure  des  organes  respi 
foires.  On  trouve  encore  quelques  fibres  élastiques  à  la  partie  inférie 
du  rectum. 

Certaines  aponévroses,  comme  le  fascia  lata^  ofifrent  du  tissu  élastîf 
dans  leur  épaisseur  ;  ce  tissu  se  rencontre  encore  dans  le  ligament  susp 
seur  de  la  verge.  On  l'observe  dans  certaines  membranes  séreuses  :  aii 
par  exemple^  dans  le  péritoine  qui  tapisse  la  paroi  antérieure  du  bas-veni 
dans  les  ligaments  suspenseurs  du  foie,  etc. 

Le  même  tissu  existe  dans  l'épaisseur  de  la  peau.  La  tunique,  qui  dam 
artères  est  placée  immédiatement  au-dessous  de  la  tunique  celluleuse,  i 
ferme  des  fibres  élastiques  dont  les  caractères  sont  ceux  de  la  troisi^ 
variété  que  nous  avons  signalée  précédemment  Les  veines  renfenc 
aussi  des  fibres  de  cette  nature,  mais  moins  développées  que  dans 
artères. 

Les  mouvements  opérés  par  le  tissu  élastique  ne  sont  jamais  spontai 
Ils  ne  résultent  jamais  de  l'application  d'un  stimulus,  ce  qui  expli 
pourquoi  ils  ont  lieu  sur  le  cadavre  aussi  bien  que  sur  le  vivant.  Le  t 
élastique  joue  d'ailleurs  un  grand  rôle  dans  certains  points  de  l'éconon 
ainsi,  par  exemple,  les  ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale  red 
sent  cette  tige  osseuse  lorsqu'elle  a  été  fléchie  en  avant;  les  cordes  voc 
ont  la  propriété  d'entrer  en  vibration  surtout  parce  qu'elles  renfermen 
tissu  élastique;  l'élasticité  des  artères  est  une  propriété  des  plus  im] 
tantes  à  considérer  dans  la  circulation  artérielle,  etc. 

Ce  qui  distingue  l'élasticité  des  corps  oi^niques  de  celle  des  c\ 
inorganiques,  c'est  qu'elle  n'est  pas,  comme  dans  ces  derniers,  pro 
tionnelle  à  la  charge  qu'ils  supportent  tant  que  la  limite  d'élasticité 
pas  été  dépassée  :  ainsi,  plus  ils  ont  été  allongés,  moins  ils  peuvent  X 
par  de  nouvelles  additions  de  poids. 

La  fibre  musculaire  jouit  d'une  élasticité  propre  qui  joue  un  rôle  ce 
dérable  dans  la  forme  de  la  contraction  musculaire  ;  aussi,  ne  pourri 
nous  étudier  isolément  ces  deux  propriétés  d'une  même  substance. 

Il  nous  reste  maintenant  à  aborder  l'étude  des  mouvements  exclusim 
dus  à  la  contraction  musculaire. 

9 

MOUVEMENT  MrSCULAIRE. 

Il  n'est  évidemment  possible  d'arriver  à  connaître  la  nature  et  le  mi 
nisme  du  mouvement  rauscnlaire,  que  si  Ton  possède  d'abord  une  no 
complète  de  la  constitution,  de  la  struclurc  et  de  la  foroie  de  Taj 
essentiel  de  la  contraclilité  dans  le  tissu  complexe  qu'on  appelle  le/ 
rnusculaire. 
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Texture  det  matelet • 

squ'on  examine  aa  Biicroscope  les  divers  muscles  de  Téconomie,  on 
lie  les  uns  sont  constitués  par  des  faisceaux  striés  en  travers  et  munis 
yaux,  tandis  que  les  autres  le  sont  par  des  fihres  lisses,  brillantes^ 
igènes  en  apparence,  semblant  formées  de  cellules  accolées  bout  à  bout 
nrvues  chacune  d'un  noyau  plus  ou  moins  central. 
mode  de  contraction  de  ces  deux  espèces  de  muscles  présente,  dans 
ne^ie  et  sa  rapidité,  des  différences  qui  paraissent  non  moins  tran* 
>.  —  Il  nous  faudra  chercher  à  expliquer  ces  différences,  et  aussi  dé- 
rer  qu'elles  sont  moins  prononcées  en  réalité  qu'il  ne  semble  à  pre« 
jvue. 

qae  la  plupart  des  observateurs  considèrent  aujourd'hui  comme  Télé- 
:  premier  des  muscles,  le  faisceau  primitif ,  est  loin  d'être  un  élément 
le  d'origine  cellulaire  ou  dérivé  de  cellules,  comme  on  tend  de  plus 
kis  à  l'affirmer,  en  Allemagne  surtout.  —  Au  lieu  d'admettre  que  le 
pu  primitif  est  une  formation  cellulaire,  le  sarcolemme,  une  mem- 

e cellule,  et  que  la  substance  contractile  avec  les  noyaux  mus- 
st  un  contenu  de  cellules,  nous  sommes  porté  à  croire,  avec 
t  (1),  qu'il  faut  en  revenir  aux  idées  beaucoup  plus  justes  des  ana- 
auxquels  on  doit  les  premières  notions  sur  la  texture  des  muscles. 
o  primitif  est  bien  réellement  un  faisceau  au  même  titre  que  les 
secondaires,  ternaires,  etc.  Ce  n'est  pas  un  élément  primitif; 
î  ainsi  que  le  dît  cet  habile  observateur,  un  organe  composé^  comme 
ktres  faisceaux,  de  parties  distinctes  :  d'enveloppes  et  de  cloisons  de 
xonjonctif  (sarcolemme  et  ses  divisions  hitérieures),  d'agents  de  nu- 
m  (système  des  noyaux,  des  lacunes  et  des  fissures  interfibrillaires), 
■n  de  la  vraie  substance  contractile  et  active.  Le  faisceau  primitif  est 
ment  construit  sur  le  plan  du  muscle  entier,  avec  des  éléments  communs 
fetres  tissus  (substance  conjonctive  et  noyaux  plasmatiques)^  et  un  seul 
t  réellement  propre  et  spécial  au  muscle,  la  fibrille  contractile. 
i  se  développe,  non  dans  l'intérieur  d'une  cavité  de  cellule  au  sens 
Jque  du  mot,  mais  dans  l'intérieur  d'une  lacune  du  canevas  ou 
itte  conjonctif,  remplie  de  plasma  et  de  noyaux  plasmatiques  (ou 
fefs)  au  milieu  desquels  se  dépose  et  se  développe,  chez  l'embryon,  la 
KDce  contractile  active. 

iment  est  constituée  cette  substance  contractile?  C'est  sur  ce  point 
ortant  que  les  opinions  sont  aujourd'hui  profondément  divisées. 

■.  BoOtfCT,  Mém,  sur  les  tissus  contractiles  et  la  contractilité,  dans  Journal  de  la  phy- 
4e  f  homme  et  des  animaux,  octobre  18G3.  —  ^ur  les  phénomènes  de  polarisation 
^Sfuet  tissus  et  en  particulier  dans  le  tissu  musculaire;  inéine  recueil,  avril  1862. 
^re  sur  le  développement  embryonnaire  des  fihres  musculaires  ;  même  recueil,  juillet 
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Les  anciens  anatomistes  avaient  vu  simplement,  dans  les  muscles, 
faisceaux  se  divisant  successivement  en  fascicules  de  plus  en  plus  téi 
jusqu'à  la  dimension  d'un  cheveu  très-fin  ;  c'étaient  les  filaments,  lesQj 
des  muscles  correspondants  à  nos  faisceaux  primitifs.  Quand  le 
cope  perfectionné  permit  de  pénétrer  plus  avant  dans  la  stnicl 
ces  filaments,  les  premiers  observateurs  ne  firent  en  quelque  sorte 
compléter  les  résultats  des  anciens,  en  montrant  que  les  filaments 
loupe  se  dédoublent  à  Texamen  microscopique  en  une  agglomératii 
fibrilles,  dont  chaque  filament  en  renferme  plusieurs  centaines.  Ce! 
nion  étayée  de  Tautorité  de  Schwann,  de  Rrause,  de  Valentin,  de 
ker,  etc.,  fit  autorité  jusqu'au  moment  où  des  observations  de  Boi 
bientôt  amplifiées  et  commentées  par  de  nombreux  ioiitateurs,  doi 
aux  idées  sur  la  structure  des  muscles  la  direction  nouvelle  qui  tend  à 
porter  de  plus  en  plus,  aujourd'hui,  en  Allemagne  et  en  Angleterre. 

Le  fait  sur  lequel  repose  cette  nouvelle  théorie  en  opposition  fc 
avec  les  opinions  premières,  c'est  que  les  faisceaux  primitifs  ne  se 
sent  pas  de  fibrilles  longitudinales  juxtaposées,  mais  de  disques 
saux  superposés,  ou  plutôt  c'est  que  des  particules  très-fines,  libres 
dépendantes  les  unes  des  autres,  se  groupent  indifféremment  en 
longitudinales  ou  bien  en  séries  transversales.  Bientôt  cette 
voir  s'est  compliquée  de  l'admission  de  substances  intermédiaires, 
la  substance  contractile,  autrefois  supposée  homogëne,^  on  a  admb; 
espèces  de  substances  de  nature  diverse,  douées  de  propriétés  o] 
différentes  :  l'une  réfringente,  l'autre  non  réfringente  (Dobie);  Tune 
de  la  double  réfraction,  l'autre  privée  de  cette  propriété  (Baûcn) 
apparences  optiques  mal  interprétées,  des  accidents  de  pré] 
effets  de  certains  réactifs  sur  la  substance  contractile  et  les  ail 
qu'ils  y  produisent,  forment,  suivant  Gh.  Rouget,  la  base  de 
élucubrations  qui  ont  donné  naissance  aux  sorcous  éléments^  aux 
musculaires^  aux  disdiaclastes,  et  enfin  à  cette  opinion  qui  fait  de  hi 
stance  musculaire  une  espèce  de  bouillie  liquide. 

Au  milieu  de  ces  différentes  assertions  où  est  la  vérité?  Si  Ton 
comme  promoteurs  des  opinions  nouvelles,  des  noms  célèbres 
ceux  de  Bowman,  de  Donders,  de  Briicke,  de  Ludwig,  de  du  Boû 
(surtout  ce  dernier  dont  les  hypothèses  sur  les  molécules  péripolaii 
eu  tant  d'influence  sur  les  doctrines  régnantes  relativement  à  la 
des  muscles),  doit-on  oublier  les  faits  si  bien  observés  par  Schi 
Valentin,  si  savamment  exposés  et  discutés  par  Kôlliker,  oublier 
déclaration  si  formelle  de  Gh.  Rouget  qui  affirme  que,  pendant  plus 
années  d'observation,  il  n'a  rencontré,  ni  chez  les  vertébrés,  ni 
nombreuses  espèces  d'invertébrés,  aucun  cas  dans  lequel  la 
musculaire  (quelle  que  fùt  primitivement  son  apparence  extérieure) 
être  ramenée  avec  certitude  à  la  constitution  fibrillaire? 


(i)  W«  Bowman,  On  the  minute  strunture  and  movements  of  vohuUa'Tf 
Philos.  Transaci,^  1840  et  1841.  —  Voy.  aussi  art.  MusCLKS,  dani  CffdopteiL  of  Ànd^ 
de  TooD  et  Bowman. 
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spoque  où  Bowman  donna  sa  description  des  disques  musculaires  et 
XOH8  elementSy  la  divergence  avec  l'opinion  relative  à  la  constitution 
nbstance  musculaire  par  des  fibrilles  était  beaucoup  moins  grande 
e  ne  l'est  aujourd'hui.  Bowman  n'admettait  dans  la  substance  con- 
te qu'une  espèce  d'éléments  {sarcotis  éléments)^  formant  la  totalité 
isques  et  des  fibrilles.  Aujourd'hui,  avec  les  innovations  successives 
tes  à  Topinion  primitive  de  Bowman,  par  Dobie  (1),  Rollet  (2), 
le  (3),  W.  Kiihne  (4),  etc.,  les  choses  ont  singulièrement  changé  de  face  : 
Mlles  n'existent  plus,  elles  n'ont  jamais  existé  ;  en  revanche,  la  sub- 
t  musculaire  n'est  plus  constituée  seulement  par  les  sarcous  ele- 
»«  ceux-ci  gardent  bien  encore  la  prééminence,  ils  se  groupent 
Uêdiaelastes  plus  ou  moins  épais,  plus  ou  moins  larges,  mais 
leux  Tient  se  placer  une  substance  intermédiaire,  inactive,  indiffé- 
ly  non  réfringente,  et  servant  pour  ainsi  dire  à  isoler  les  groupes  de 
^glastes^  éléments  actifs  dans  les  changements  d'état  (contraction  et 
>ment)  de  la  substance  contractile,  très-résistants,  très-réfringents, 
même  de  la  double  réfraction,  et  déviant  les  rayons  polarisés,  tandis 
substance  intermédiaire  est  sans  action  sur  la  lumière  pola- 
A  ces  propriétés  optiques,  distinctes,  on  a  essayé  d'ajouter  aussi  des 
Stés  chimiques  différentes,  fondées  sur  l'action  variée  qu'auraient 
ïtifs  sur  les  disdiaclastes  et  sur  la  substance  intermédiaire  :  ce  qui 
tout  dans  cette  théorie,  c'est  que  la  substance  musculaire  n'est 
U  homogène  et  continue,  dans  toute  l'étendue  de  l'organe  contrac- 
ûs  qu'elle  est  composée  de  particules  indépendantes,  libres,  noyées 
{que  sorte  dans  un  milieu  au  sein  duquel  elles  peuvent  se  grouper, 
sr,  se  réunir  de  nouveau,  avec  à  peu  près  autant  de  liberté  qu'en 
mt  les  molécules  d'un  liquide.  On  voit  toute  la  distance  franchie 
passage  de  V€mcienne  théorie  des  fibres  et  des  fibrilles  onduleuscs,  résis- 
élastiques,  constituées  peut-être  par  une  suite  de  renflements  et  de 
tements  ou  par  des  globules,  des  granules  soudés  en  séries  linéaires, 
I essentiellement  solides  et  continus  dans  toute  la  longueur  du  muscle, 
it,  disons-nous,  toute  la  distance  entre  cette  manière  de  voir,  et  la 
nouvel  le  des  ondes  musculaires. 

verra  donc,  en  effet,  en  étudiant  la  structure  des  faisceaux  primitifs 
on  observateur  connaissant  bien  toutes  les  difficultés  et  toutes  les  eau- 
illusion  de  l'examen  microscopique?!!  verra  la  surface  du  faisceau  rayée 
le  sens  de  la  longueur  de  stries  fines  et  parallèles  qui  semblent  être 
lipies  de  contact  de  filaments  très-fins  juxtaposés;  il  verra  aussi,  il  est 
des  raies  transversales  plus  larges,  plus  réfringentes  que  les  stries 
\^  et  alternativement  claires  et  obscures.  Ces  zones  alternantes 


Obi»  on  thr  minute  structure  and  motte  of  Contrant,  of  vol.  musc,  fibre;  dans 
refluai,  hist,,  2*  série,  t.  III,  18^9. 

BoiXBT,  Untersuch.  zurnàhern  Kenntniss  des  Baues  der  quergestreiften  Muskelfasem» 
km.  Akad.,'iSb7, 

BmiBCME,    Ufitertuch.  ùber  den  Bau   der  Muske/fasern  mit  llùlfe  cfe»  poiarisirten 
^  —  IVi>yi.  Akad.^  1858. 
W«  KtWME,  Myologùtche  Untersuch.  Leipsig^  1860. 
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superposées  peuvent  sans  doute  faire  songer  à  des  disques  emi 
semblera  bientôt  que  c'est  là  en  effet  leur  signification  réelle;  car 
le  tout  de  suite,  il  est  possible  de  décomposer,  en  disques  emp 
partie  plus  ou  moins  considérable  d'un  faisceau  primitif  strié.Bown] 
figuré  ces  disques  ;  Rollet  les  a,  à  son  tour^  représentés  avec  une  grai 
titude;Kôlliker aussi  les  a  figurés,  etCb.  Rouget  lui-même,  qui  lésa 
vent  vus  et  dessinés^  les  a  isolés  en  séries  non  complètement  séparées 
pes  détachés  par  un  de  leurs  bords  et  adhérents  encore  ensemble 
bord,  par  l'intermédiaire  d'un  noyau  musculaire  adhérent  à  ui 
nombre  d'entre  eux.  Donc,  on  peut  voir,  et  très-facilement,  le 
deBowman.  Mais  comment  et  dans  quelles  conditions?  Sur  des 
vivants  ou  à  l'état  d'intégrité  absolue,  jamais  personne  n'a  vu  ri( 
Après  la  mort,  les  muscles  desséchés  se  rompent  quelquefois  en  t 
niveau  des  stries  transversales;  la  rupture  ne  suit  pas  toujours  ex 
la  direction  d'un  disque,  et  chaque  fragment  comprend  toujours  u 
nombre  de  disques. 

Dans  certains  cas  où  les  muscles  sont  saisis  par  la  rétraction  i 
la  rigidité  cadavérique,  sans  pouvoir  librement  se  raccourcir,  ils 
peut  spontanément,  le  plus  souvent  en  travers^  au  niveau  de  Vu 
des  stries  transversales.  Mais,  dans  ce  cas-là  aussi,  les  fragmei 
prennent  toujours  un  grand  nombre  de  disques.  Pour  dîssociei 
rement  des  pièces  en  forme  de  disques  qui  semblent  constituer 
superposition  les  faisceaux  primitifs,  il  faut  employer  certains  ré; 
ciaux  :  or  quels  sont  ces  réactifs  ?  précisément  ceux  qui  attaquent  el 
gentle  plus  énergiquement  la  substance  musculaire  et  finissent  ei 
géant  leur  action  par  la  dissoudre  complètement.  Frerichs  et  Lehi 
signalé,  il  y  a  longtemps,  cette  action  spéciale  du  suc  gastrique  q 
en  disques  les  fragments  de  faisceaux  primitifs  :  une  soiutioi 
chlorhydrique  très-étendue,  analogue  à  celle  qui^  additionnée  de 
constitue  un  suc  gastrique  artificiel,  du  vinaigre  très-étendu  {U  à 
pour  100  gr.  d'eau),  tels  sont  les  agents  qui  déterminent  la  sépa 
cylindre  musculaire  en  disques  aplatis  correspondant  souvent  chat 
strie  transversale  ^u  faisceau;  mais  souvent  aussi  un  groupe  de  si 
disques  restent  unis,  au  moins  par  une  partie  de  leurs  bords  o 
surface,  séparés  seulement  sur  une  certaine  partie  de  leur  pourtoii] 
paration  présente  presque  toujours  une  série  graduée  de  ces  se; 
incomplètes^  démontrant  à  elle  seule  qu'il  s'agit  là  de  solution: 
tinuité  artificielles,  dues  à  une  fragilité  extrême  de  la  substance  coi 
le  squelette  normal  qui  en  soutient  et  réunit  les  différentes  partie 
conjontif,  le  sarcolemme  et  ses  dépendances,  sont  transformés 
liquide,  comme  on  peut  le  constater  facilement  en  voyant  les  noya 
tiiellement  accolés  à  sa  face  interne,  libres  à  la  surface  des  disque 
laires  traités  par  les  acides  faibles.  Nous  verrons  tout  à  l'heu 
rendant  au  tissu  conjonctif  sa  solidité  première,  on  arrête  imméd 
la  désagrégation  des  prétendus  disques  qui  sont  le  produit  de 
correspondantes  aux  zones  d'infiexiondes  fibres  du  faisceau  primilil 
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quelles  conditions  purement  artificielles  on  a  pu  observer  la  décomposi- 
le  l'élément  musculaire  en  disques.  En  est-il  de'méme  pour  les  fibrilles? 
s  disques  apparaissent  dans  les  faisceaux  primitifs  striés,  quand  la 
feince  qui  les  constitue  est  en  voie  de  destruction  complète.  Les  fibrilles 
démontrables  dans  tous  les  faisceaux  musculaires,  non-seulement  par- 
ment  frais  et  encore  contractiles,  mais  môme  sur  un  muscle  appartenant 
limai  %ivant^  et  pendant  Tactivité  de  la  contraction  du  muscle,  si  Tani- 
Cil  assez  petit  et  assez  transparent,  comme  le  sont  les  larves  d'insectes^ 
Bptères  et  surtout  les  petits  crustacés,  les  Daphnis^  les  Cyclops^  etc. 
Bouge  t). 

|n  les  poissons,  on  peut,  en  déchirant  simplement  le  sarcolemme  d'un 
jeau  pris  sur  un  muscle  vivant,  voir  un  pinceau  de  filaments  fibrillaircs 
Pcr  dans  le  liquide  de  la  préparation  et  constater  dans  ces  filaments 
^ture  caractéristique  des  fibrilles  ;  enfin,  sans  employer  aucun  réac- 
:uQe  préparation  spéciale,  on  peut  surtout,  dans  les  cas  ou  la  rigidité 
rérique  s'établit  promptement,  obtenir  par  la  simple  rupture  des  fais- 
répanouissement  de  leurs  extrémités  en  pinceau  ou  en  balai  de 
Sj  dont  les  bouts  rompus  peuvent  être  suivis  dans  la  masse  du  fais- 
\ix  ils  sont  rangés  régulièrement  les  uns  à  côté  des  autres,  de  façon 
zones  claires  et  les  zones  obscures  se  correspondent  exactement,  et 
lent  les  stries  transversales  de  premier  ordre  ou  stries  fibrillaircs. 

les  insectes  enfin,  chez  les  coléoptères,  les  diptères,  non-seulement 
rilles  existent,  mais  il  suffit  de  rompre  quelques  anneaux  que  forment 
de  leurs  groupes  quelques  ramifications  de  trachées,  pour  mettre 
toutes  ces  fibrilles  que  n'emprisonne  pas  un  sarcolemme  commun, 
cela  a  lieu  pour  les  autres  muscles  :  chaque  fibrille  est  indépen- 
et  a  pour  enveloppe  une  espèce  de  vernis  visqueux  qui  s'émulsionne 
Teau  et  permet  aux  fibrilles  de  se  séparer  librement  les  unes  des 
sans  qu'on  emploie  aucune  violence,  et  en  se  bornant  au  besoin  à 
T  légèrement  dans  le  liquide. 
li,  sans  artifice,  sans  réactif  aucun,  pendant  la  vie  de  l'animal  ou 
muscles  encore  vivants  et  contractiles,  les  fibrilles  existent  et  peu- 
démontrées.  — Les  réactifs  qui  solidifient  et  durcissent  la  sub- 
contractile, tels  que  Talcool,  le  sublimé,  l'acide  carbazotique,  facili- 
icoup  l'isolement  des  fibrilles  dans  un  état  d'intégrité  absolue. 
its  destructeurs,  qui  abolissent  complètement  la  cohésion  de  la  sub- 
i  musculaire,  font  apparaître  les  disques,  et  Gh.  Rouget  a  pu,  à  l'aide 
t  expérience  fort  simple,  démontrer  leur  mods  d'action  :  que  l'on 
la  un  de  ces  fragments  de  muscle  qui  est  en  plein  état  de  désagréga- 
n  disques  par  l'action  d'un  acide  faible,  qu'on  place  ce  fragment 
mt  quelques  instants  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'une  solution 
iecarbazotiquc,  agents  solidifiants;  aussitôt  la  dissociation  des  disques 
le,  devient  impossible,  et  ces  mêmes  faisceaux  qui,  tout  à  l'heure, 
Isaicnt  au  niveau  de  chaque  ondulation  des  stries   transversales, 
nmissent  maintenant,  par  la  dilacération,  que  de  longues  et  fines 
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librilles,  que  l'on  ^oil  su  dégager  rL^guliëreiueat  de  la  aiai 
qu'elles  Tormenl,  iolimement  pressées  les  unes  contre  les  antrw.  J 
Les  fibrilles  existent  non-seulement  comme  élément  normal  dus  M 
faisceaux  striés  transversalement,  elles  existentaussi  libres  et  indéptn 
dans  les  muscles  thoraciques  des  insectes  ;  bien  plus  elles  forment  udl 
cun  des  muscles  distincts  chez  de  très-petits  aoîmaux,  coaune  le 
féres  ;  elles  sont  l'élément  musculaire  fondamental,  essentiel,  elle»  ( 
dans  tous  les  organes  franchement  musculaires,  dans  les  fibres  dila 
dans  les  fibres  pleines  ou  canaliculées,  en  apparence  homogènes  d 
parentes  comme  le  verre,  qu'on  observe  chez  tant  d'invertébri* 
Ch,  Rouget  croit  les  avoir  retrouvées  chez  des  infusoires  moines,  < 
spirostomcs,  et  il  a  établi,  avec  la  dernière  évidence,  que  l'or^ 
tractile  essentiel,  le  style  des  vorlicelles,  est  une  vraie  fibrille  enra 
spirale,  une  véritable  Hbrille  striiic. 

Quelle  est  la  véritable  signi^cation  des  stries  transversales  des  ta 
Sans  tenir  compte  des  nombreuses  hypothèses  émises  à  une  é{N 
les  moyens  d'exploration  n'avaient  pas  atteint  le  degrâ  de  perfed 
quel  ils  sont  parvenus  aujourd'hui,  nous  nous  trouvons  encore  enft 
pinions  contradictoires.  En  eft'et,  parmi  les  bistologîstes,  les  un 
mettent  pas  l'existence  réelle  de  fibrilles,  et,  avec  Bov^-man  (1),  «i|i 
l'aspect  strié  par  le  mode  de  groupement  des  sarcous  elemaUi.-ltt' 
au  contraire,  s'accordent  sur  la  composition  fibrillaire  du  faisceau  p 
La  fibrille  admise,  l'accord  cesse  dès  qu'il  s'agit  d'expliquer  ta  sid 
pour  beaucoup  d'observateurs,  cette  apparence  résulte  du  dj&ol 
mogénéilé  de  la  Tibrille  musculaire,  et  de  l'inégalité  de  réfrÎDgM 
parties  alternantes  dont  celle-ci  est  formée.  Mais  Cb.  Roo)^  ' 
contre  cette  interprétation.  11  admet  deux  ordres  de  stries  tianflM 
—  les  stries  du  premier  ordre,  tenante  la  totalité  du  faisceau  priniN 
dues  à  des  ondulations  de  la  surface  qui  se  répètent  dans  toute  M 
seur.  Les  zones  obscures  et  claires  résultent  du  jeu  des  otnbret  ni 
mières,  au  niveau  des  reliefs  et  des  dépressions:  en  elTet,  de  sioipkl 
gements  de  foyer  de  l'objectif  sufQsent  le  plus  souvent  pour  tnal 
le»  stries  obscures  en  stries  claires  et  réciproquement,  el,  dt 
ces  stries  dévient  exactement  de  la  même  manière  la  lumièrf  pd 
et  peuvent  présenter  les  mêmes  alternatîons  de  coloration  dons  ii| 
sation  chromatique.  Enfin,  deux  images  stéréoscopiques  d'un  wU^ 
ceau  primitif  donnent  h  ce  faisceau  l'aspect  d'une  colonne  poljMBl 
cylindrique  ii  cannelures  transversales.  —  Le  deuxième  ordre  desW 
vei-soles  appartient  aux  flbrilles  primitives.  La  ressemblance  p« 
ces  stries  avec  celle»  des  faisceaux  primitifs  a  fait  attribuer,  pvU 
d'auteurs  1  l'aspect  de  ces  faisceaux  k  la  disposition  des  t 
mêmes.  Les  observations  de  Ch.  Rouget  l'ont  conduit  &  une  t 
rente  :  il  a  reconnu  que  la  striation  d«s  fibrilles  était  due,  i 

(l)  fiowiuii,  ioc.  cit. 
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IX,  à  des  ondulations,  k  des  plissements,  mais  d'une  nature  àiSé- 
Après  de  très-nombreux  examens  de  fibrilles  musculaires  appar- 
h  des  muscles  de  vertébrés  et  d'invertébrés,  il  est  arrivé  h  cette 
lion  que  la  fibrille  contractile  des  muscles  striés  doit  son  aspect 
'rislique  à  ce  que,  partout  et  toujours,  elle  résulte  de  l'enroulement 
e  d'une  fibre  ou  d'un  filament  légèrement  aplati,  C'est  une  hélice 
le  dont  les  tours  de  spire  s'écartent  et  se  rapprochent  pendant  la 
Is  conservent  après  la  mort  le  rapprochement  qui  existait  au  mo- 
b  la  rigidité  cadavérique  l'a  saisie.  C'est  surtout  en  examinant,  au 
>ope,  des  épreuves  photographiques  Irès-amplîflées  de  ces  fibrilles, 
I.  Hougel  s'est  convaincu  de  la  réalité  de  cette  disposition. 

[bons  maintenant  dans  l'étude  des  mmcle»  lisses  des  caractères  qui 
^mettent  de  distinguer  partout  un  élément  musculaire  contractile. 
incore  les  histologistes  n'hésitaient  pas  à  admettre  que  les  fibres 
^partiennent  aux  muscles  de  la  vie  animale  etsontsoumises  à  l'action 
llonté,  tandis  que  tes  fibres  Ihsea  se  trouveraient  dans  tous  les  organes 

à  l'action  du  grand  sympathique,  et  appartenant  au  domaine  de  la 

Bnique.  Cette  distinction  tend  à  s'effacer  aujourd'hui,  d'abord,  à 

î  l'evistence  de  stries  transversales  extrêmement  fines,  que  Brilcke 
mues  à  la  surface  des  fibres  de  la  vie  organique  considérées  autre- 
nnie  entièrement  lisses.  Ensuite  il  est  démontré  que,  chez  certains 
es  fibres  qui  président  aux  mouvements  de  la  vie  organique 
t  appartenir  à  la  variété  striée  :  ainsi,  Ë.  Weber  (1)  a  indiqué  celte 

s  dans  les  muscles  du  gros  intestin  de  la  tanche,  etc. 
éserves  faites,  l'aspect  que  les  libres  musculaires  présentent  au  mi- 

e,  avec  un  grossissement  moyen,  permet,  en  général,  de  distin- 

>  muscles  à  fibres  lisses  de  la  vie  organique,  des  muscles  à  fibres 
qui  appartiennent  à  la  vie  animale. 

le  tissu  musculaire  à  faisceaux  striés  forme  tous  les  muscles  qui 
,du  squelette  ;  les  muscles  de  t'œil,  ceux  de  l'oreille  interne,  de  la 

du  voile  do  palais,  du  larynx,  du  pharynx,  le  peaucier,  les  sphinc- 
■n&s  et  les  muscles  du  périnée.  Les  fibres  striées  existent  encore 
tiers  supérieur  de  l'œsophage  et  dans  la  partie  inférieure  du  rectum: 
m  les  rencontre  daus  toute  l'étendue  du  cœur  et  vers  l'origine  des 
i^ncs  veineux. 

efois,  les  fibres  du  cœur,  malgré  leur  striation  manifeste,  dilTërenl 
li'S  volontaires  par  les  bifurcations  et  les  fréquentes  anastomoses 
I  présentent  entre  elles.  Par  ces  anastomoses,  et  malgré  leur  stria- 

fcs-prononcéc I   les  fibres  du    cœur    se    rapprocheraient,   d'après 
bget  (3),  des  ailtrcs  muscles  de  la  vie  organique. 
muscles  lisses  se  rencontrent  en  général  dans  les  organes  ofi   sc 

WDtdes  mouvements  involoulaires  :  dans  le  tube  digestifi  parexem- 

WebU,  voy.  R.  Wagnu,  HandwBrlerbucli  der   Phijiiolotjie.  Bd.   lit,  3°   Ablbeil. 
[GIT,  Mém.  uil,  tur  les  timu  contractile: 
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pic,  OÙ  ils  forment  depuis  l'œsophage  jusqu'à  l'anus  la  couche  dile  mQi(| 
Icuscet  le  feuillet  dit  musculeux  delà  couche  muqueuse.  Ou  trouvedei 
blablcs  fibres  dans  les  organes  respiratoires,  à  la  partie  postérieure 
trachée-artère  et  jusque  dans  les  petites  bronches;  dans  la  vésicule  bilû 
dans  les  trabéculcs  de  la  rate;  dans  les  calices,  les  bassinets,  iesurel 
vessie^  etc.,  etc.  On  les  rencontre,  chez  la femme^  dansTulérus et  scsaoi 
le  vagin  ;  chez  Thomme,  dans  les  corps  caverneux  de  la  verge,  les  eDvel( 
extérieures  du  testicule,  dans  répididyrae,  le  canal  déférent  et  les  vésii 
séminales.  Tout  le  système  v<isculaire  artériel  et  veineux  possède  de 
blables  fibres  ;  on  les  retrouve  aussi  dans  les  vaisseaux  lymphatiques, j 
gros  ou  de  moyen  volume;  dans  la  peau^  où  elles  sont  annexées  aus 
cules  pileux. 

A  rintérieur  de  Tœil,  la  fibre  lisse  s'observe  dans  Tiris,  dans  le 
tenseur  de  la  choroïde,  et  à  l'extérieur  de  cet  organe,  dans  le  muscle 
taire  de  H.  Mûller.  Il  suit  de  là  que  raccommodation  de  l'œil  pour  la 
aux  diltcrentes  distances,  acte  volontaire,  essentiellement  dépendant 
vie  animale,  se  produit  au  moyen  d'un  muscle  à  fibre  lisse. 

Les  exceptions  que  nous  venons  de  citer  prouvent  qu'il  est  dil 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  d'assigner  des  caractères  ai 
miques  tranchés  aux  muscles  qui  président  aux  fonctions  animales  ou 
niques. 

L'aspect  strié  ou  lisse  des  fibres  musculaires  semblerait  mieux  c< 
pondre  à  la  nature  rapide  ou  lente  des  mouvements  que  ces  fibres  pn 
sent.  En  effet,  partout  où  se  trouve  la  fibre  striée,  le  mouvement  esl^j 
général,  assez  brusque  et  assez  étendu  ;  tandis  qu'il  est  obscur  et 
partout  où  existe  la  fibre  lisse.  Le  cœur,  muscle   strié,  présente 
systoles  assez  rapides,  tandis  que  tous  les  autres  points  du  système 
culaire  se  resserrent  avec  une  extrême  lenteur.  L'intestin  strié  da 
prinus  tinca,  excité  par  des  courants  électriques,  se  contracte  bn 
ment  comme  un  muscle  volontaire.  La  membrane  du  palais,  chez  la 
et  différents  cyprins,  présente,  lorsqu'on  la  frotte  on  lorsqu'on  la 
cute,  une  sorte  d'érection  subite,  signalée  par  J.  Mûller.  Or,  l'ei 
histologique  de  cette  membrane  y  montre  des  fibres  striées  sembla! 
celles  des  muscles  à  mouvements  rapides.  L'apparence  striée  des 
musculaires  semblerait  donc  être  un  vestige  de  la  fonction  qui  laii 
une  modification  persistante  dans  les  fibres  élémentaires  des  muscles. 

Longtemps  on  a  considéré  la  fibre  lisse  comme  formée  d'éléments 
raires  fusiformes,  auxquels  la  plupart  des  observateurs  ont  contesté^ 
enveloppe.  On  croyait  ces  éléments  formés  d'une  substance  hom< 
tourant  un  noyau  allongé.  Cependant  Kùlliker  a  aperçu  quelquefois  del 
stries  à  la  surface.  Gh.  Rouget  considère  les  éléments  cellulaires  coi 
résultat  de  préparation.  11  a  toujours  vu  les  laisceaux  muscuLiires  Usses( 
posés  de  cordons  ou  rubans  parallèles  et  de  dimensions  sensiblement! 
dans  toute  la  longueur  du  faisceau.  Ces  cordons  ont  une  surface  grani 
et  cet  aspect  serait  dû  à  l'existence  de  stries  onduleuses,  parallëlesaai 
axe  de  la  fibre.  Ces  stries  elles-mêmes  ne  seraient  pas  autre  chose  que 
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lalogues  à  celles  des  faisceaux  striés,  mais  d'un  diamètre  moindre, 
es  unes  aux  autres^  à  Tintérieur  d'un  véritable  tube  de  sarco* 
les  paraissent  coupées  à  des  distances  assez  régulières  par  des 
•obliques  qui  interrompent  la  continuité  des  fibres,  à  la  manière 
actions  aponévrotiques  du  muscle  grand  droit  de  l'abdomen.  La 
es  fibrilles  est  plus  grande  là  que  partout  ailleurs,  et  c'est  leur 
icilc^  suivant  ces  lignes,  qui  donne  naissance  à  ces  corps  plus 
cylindriques^  mais  taillés  en  biseau  sur  les  bords  opposés  de 
émîtes.  Souvent  sur  ces  biseaux  on  observe  des  dentelures  dues 
)ciation  des  extrémités  rompues  des  fibrilles,  qui  à  l'état  nor- 
)ntinuent  dans  toute  la  longueur  du  ruban  ou  cordon  muscu- 
lalogie  entre  le  faisceau  primitif  des  muscles  striés  et  celui  des 
isses  serait  donc  évidente.  La  différence  qui  les  caractérise  ré- 
la  forme  des  fibrilles  primitives.  Celles  des  muscles  lisses  sont 
nt  onduleuses  et  frisées  à  la  manière  des  fibrilles  de  laine  ou  de 
i,  au  lieu  d'être  configurées  en  hélice  régulière  et  de  ressembler 
>rt  spiral  comme  les  fibrilles  striées. 

admet  ces  résultats  obtenus  par  Gb.  Rouget  après  dix  années  des 
sciencieuses  recherches^  on  sera  en  état  de  répondre  à  cette 

• 

sont  les  caractères  précis  qui  permettent  de  distinguer  partout 
le  contractile,  qu'elle  fasse  partie  d'un  faisceau  strié  transversa- 
i'une  fibre  lisse  ou  d'une  fibre  homogène  de  lombric,  de  moUus- 
?  Cette  fibrille  s'étend  dans  toute  la  longueur  du  faisceau  primitif, 
rps  fusiforme  (fibre-cellule  des  Allemands)  auquel  elle  appartient  ; 
«parée^  si  l'on  veut,  des  fibrilles  voisines,  par  une  espèce  de 
[-liquide  qui  occupe  des  interstices,  des  fissures,  des  lacunes  où 
itrent  les  noyaux  plasmatiques.  Quant  à  leur  forme  propre,  les 
K)nt  tantôt  arrondies  comme  des  fils  extrêmement  fins,  et  tantôt, 
es  sont  moins  ténues,  comme  chez  les  insectes,  elles  semblent  con- 
3ar  un  ruban  légèrement  aplati;  mais  leur  caractère  propre,  c'est 
1  finement  onduleuses  ou  régulièrement  enroulées  en  hélice,  en 
piral,  ce  qui  est  le  cas  évident  du  style  des  vorticelles,  et  ce  que 
;et  a  pu  démontrer  aussi  dans  les  fibrilles  des  muscles  thoraciques 
urs  coléoptères. 

*x>nnaissons  l'élément  musculaire;  il  s'agit  maintenant  de  reconsti- 
luscle.  —  Nous  avons  vu  les  fibrilles^  accolées  les  unes  aux  autres 
;  môme  enveloppe  (sarcolemme),  constituer  ainsi  les  faisceaux 
des  muscles.  Ces  derniers  faisceaux  sont  groupés  en  faisceaux 
res,  plus  ou  moins  prismatiques,  entourés  d'une  gaine  de  tissu 
jf  ordinaire  dont  les  prolongements  intérieurs  les  séparent  et  les 
;  puis  un  groupement  de  faisceaux  secondaires  forme  des  faisceaux 
s;  enfin  le  muscle  entier  se  trouve  constitué  et  entouré  d'une  gaine 
e,  pourvue  de  nombreux  éléments  élastiques  et  désignée  sous  le 
uérimysittm  externe.  Les  prolongements  intérieurs  de  ce  périmysium 
ET.  —  ramoL.  11.  —  as 
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fonnent  un  tout  continu,  réparti  entre  les  faisceaux  des  divers  or 
le  nom  de  périmyrium  interne. 

Les  faisceaux  secondaires  ou  tertiaires  sont  continus  dans  toi 
gueur  du  muscle.  On  tend  à  admettre  aujourd'hui  qu^il  n*en  e: 
même  du  faisceau  primitif,  dont  la  longueur  n'excéderait  jamaii 
mètres  suivant  KôUiker  :  par  conséquent,  dans  un  muscle  excéd 
longueur,  plusieurs  faisceaux  primitifs  s'accoleraient  bout  h  b 
aller  d'un  point  d'attache  à  l'autre.  Il  faudrait  voir  dans  ce  fait,  < 
tant  qu'il  se  confirme,  une  analogie  de  plus  entre  la  fibre  st 
fibre  lisse. 

A  leurs  extrémités,  les  faisceaux  musculaires  s'attachent  aux 
de  deux  manières  :  ou  bien  la  continuation  est  directe,  et  alors  i 
point  de  ligne  tranchée  de  démarcation,  les  faisceaux  tendineux 
vaut  le  volume  des  faisceaux  musculaires  ;  ou  bien,  au  contraire 
pas  continuité,  et  les  fibres  musculaires  viennent  s'insérer  obliq 
la  surface  des  tendons.  Dans  ce  dernier  cas^  il  est  focile  de  distinj 
trémité  des  faisceaux:  elle  est  mousse,  arrondie,  et  le  sarcolcmr 
mine  en  cul-desac.  Les  tendons,  par  leur  autre  extrémité,  s'uni 
os,  aux  cartilages,  directement  ou  par  l'intermédiaire  du  pério: 
périchondre;  ils  s'unissent  également  avec  des  membranes  fibre 
ligaments  ou  des  synoviales. 

Il  est  rare  que  des  fibres  musculaires  sinsèrent  aux  os  ou  aux  < 
sans  l'intermédiaire  de  tendons;  mais,  dans  ce  cas,  l'insertion  n' 
pas  directe,  c'est  le  périoste  ou  le  périchondre  qui  sert  de  point  c 

Les  vaisseaux  des  muscles  sont  très-abondants^  et  leurs  capillaire^ 
des  réseaux  caractéristiques.  Leur  principale  direction  est  parc 
faisceaux  et  coupée  par  des  ramifications  transversales,  éloignées 
des  autres,  d'où  l'aspect  de  mailles  allongées.  —  Jamais  les  c 
sanguins  ne  traversent  le  sarcolemme. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  sont  peu  abondants;  on  ignore  la  man 
ils  se  comportent  à  leur  origine. 

Les  nerfs  des  muscles  présentent  un  intérêt  tout  spécial  au  poir 
de  leur  mode  de  terminaison.  C'est  encore  à  Ch.  Rouget  (i)  que 
les  recherches  les  plus  précises  sur  ce  point  difficile.  La  plupart 
tologistcs  ont  confirmé  le  résultat  de  ses  observations. 

Lorsque,  après  des  divisions  successives,  un  nerf  s'est  dissocié 
de  ne  plus  être  représenté  que  par  un  certain  nombre  de  tubes 
on  voit  ceux-ci  se  diviser  à  leur  tour.  Un  même  tube  peut  ainsi  s 
qu'à  huit  ou  dix  divisions  successives  avant  de  se  terminer*  Dans 
de  ces  divisions,  on  peut  démontrer  l'existence  d'une  gaine  m 
noyaux,  d'une  substance  médullaire  et  d'un  cylindraxe.  Ch.  Ro 

(i)  Ch.  Rouget,  Terminaison  des  nerfs  moiçurs  dans  les  muachs  ckez  Us  n 
oiseaux  et  les  mammifères  (Acad.  des  se,  de  Paris,  29  septAmbra  1862).  —  Jam 
physiologie^  1862,  p.  674. 
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observé,  à  ce  niveau,  les  fibres  pâles  et  sans  moelle,  décrites  par 
IF*  Kûhne  et  KôUiker.  Arrêté  au  faisceau  primitif  oix  il  doit  se  terminer,  le 
nerveux  présente  les  modifications  suivantes  :  la  gaine  de  Schvi^ann 
et  se  confond;  sans  ligne  de  démarcation,  avec  le  sarcolemme;  la 
(tance  médullaire  disparaît  complètement;  le  cylindraxe  seul,  pénétrant 
l'intérieur  de  la  gatne  de  sarcolemme,  se  confond  alors  avec  une 
de  substance  granuleuse  qui  présente  une  épaisseur  de  O^^^OQU  à 
i,  et  une  forme  ovalaire  avec  des  dimensions  de  0""^,05  dans  la  plus 
le  longueur^  et  0,02  transversalement.  La  face  extérieure  de  la  plaque 
recouverte  par  le  sarcolemme  autour  du  point  d'insertion  du  cylin- 
s,  et  sa  face  profonde  est  en  contact  direct  avec  un  certain  nombre  de 
les  primitives.  Ces  plaques  ont  un  aspect  identique  avec  celui  de  la 
ice  des  cylindraxes.  Mais  ce  qui  les  caractérise  surtout,  c'est  Texis- 
à  leur  niveau  d'une  agglomération  de  noyaux,  tout  à  fait  semblables 
de  la  gaine  des  fibres  nerveuses,  et  qui  semblent  se  grouper  dans 
lint  où  cesse  le  sarcolemme.  Ils  sont  au  nombre  de  six  à  douze,  et 
leiois  on  en  compte  jusqu'à  seize, 
ces  faits  sont  généralement  admis;  il  n'y  a  de  dissidence  que  sur 
»int.  La  plaque  est-elle  réellement  interne  par  rapport  au  sarcolemme? 
plupart  des  histologistes  Taffirment  aujourd'hui  avec  Ch.  Rouget. 
(1),  néanmoins,  soutient  encore  que  la  plaque  est  extérieure,  et 
leaient  accolée  à  la  surface  du  faisceau  primitif.  Kdiliker  (2)  considère 
(lion  comme  difficile  à  juger,  et  se  range  provisoirement  à  l'avis  de 
—  Quant  à  nous,  après  l'examen  attentif  des  préparations  que 
Rouget  a  bien  voulu  nous  montrer,  nous  n'hésitons  pas  à  adopter  Topi- 
de  cet  habile  observateur. 

ne  saurions  être  aussi  explicite  à  l'égard  des  fibres  lisses  :  on 
^re  eocore  la  manière  dont  les  tubes  nerveux  s'y  terminent. 

muscles  sont  essentiellement  constitués  d'abord  par  la  musculine  ou 
^tganine,  substance  azotée  très-voisine  de  la  fibrine  du  sang  avec  laquelle 
%  l'ayait  confondue  jusqu'à  Liebig.  Un  des  traits  distinctifs  de  la  muscu- 
1^  s'observe  dans  la  réaction  de  l'eau  aiguisée  d'un  millième  d'acide  chlor- 
ique  :  ce  liquide  dissout  assez  rapidement  la  musculine,  tandis  que  la 
du  sang  s'y  gonfle  et  devient  gélatineuse,  mais  ne  se  dissout  qu'en 
faible  proportion.  Les  cendres  de  la  première  ne  semblent  point  fer- 
mes, tandis  que  celles  de  la  seconde  renferment  du  fer.  La  musculine 
'tntsi  réputée  beaucoup  plus  nutritive  que  la  fibrine  du  sang.  —  Les  fais- 
primitifs,  formés  de  musculine,  sont  entourés  d'une  enveloppe  (sar- 
ime),  dont  la  composition  se  rapproche,  selon  Lehmann,  de  celle  du 
élastique  et  est  encore  azotée. 


^)  KmAOSE,  Zeitsclirift  fOr  ration.  Medtc.^  1862. 

(Q  WLUEXti,  Éléments  (T histologie,  2*  édit.  franc.,  p*  227. 
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Ces  éltimcnls  solides  et  à  formes  déRnies  du  tissu  muM^uUirt  wal  a 
prégiiés  d'un  suc  dans  lequel  W.  Rûhne  (1)  a  découvert  un  principe  p»j 
téique,  h  la  Fois  soluble  eL  coagutable,  qu'il  désigne  sous  le  nom  dï 
.fine,  et  qui  a  pour  caractère  de  se  coaguler  instantanément  à 'iS'cml 
Aussi,  chez  les  mammifères,  la  morta-l-ellelîeu  instantanément  qui 
chaleur  propre  s'élève  à  kSi".  La  coagulation  delà  myosine  est  répuléC' 
miner  les  pbénomënes  de  la  rigidité  cadavérique  et  la  fatigue  rai 

A  cAté  de  la  musculine  el  de  la  myosine,  les  muscles  coDtienneDt 
comme  principes  azotés,  de  Yacide  urique.  de  la  créatme.  de  U 
de  la  sarkine,  de  la  sarkosine,  de  la  xanihine  et  de  Vacide  inotiqut; 
d'autres  matières  dépourvues  d'azolCj  telles  que  de  la  loamt/line  {Cb. 
gel),  du  sucre,  de  Vacide  ludique,  un  des  produits  de  transfurmatitia 
principe  sucié,  de  Vimsile,  matière  saccharine  elle-même,  et  en6n  plan 
acides  gras,  parmi  lesquels  ligure  surtout  V&dàeoléo-p/iosphoriqM.  Si)' 
ajoute  de  l'eau  et  aussi  des  subilances  miné/aies  (phosphate  acide  dc{ 
tasse,  etc.),  que  fournissent  les  cendres  du  tissu  muscalaire,  on 
nombreux  principes  que  renferme  ce  tissu  complexe. 

Il  importe  au  physiologiste  de  savoir  que  la  composition  chiœiipM 
muscles  présente  des  riiU'érences,  suivant  que  ces  organes  sonl  aa 
ou  bien  en  action. 

Et  d'abord,  il  est  assez  généralement  admis  que,  dans  le  muscle  qiBl 
demeuré  quelque  temps  inactif,  le  suc  musculaire  est  alcaJin,  landii 
est  acide  dans  le  muscle  qui  vient  de  se  contracter.  ^Lacréatine  et  la  ( 
tinine  qui  ensemble,  chez  les  mammifères,  représentent  18  pour  100, 
repos,  s'élèvent  au  chiffre  de  21  pour  100  durant  la  contraction  ini 
(Sarokin).  Dans  ce  dernier  cas,  ce  serait  la  créatinc  qui  subirait  la  pli 
pale  augmentation  :  elle  dépasserait  alors  de  plus  de  moilié  la  propoU 
de  créatinine.  On  admet  que  la  créatine,  la  créatinine,  la  sarkine,  Il  1 
thine,  etc.,  qui  sont  des  produits  de  Iransformalions  éliminatoires  dm 
tières  protéiques,  donnent  naissance,  en  passant  d.ins  le  sang,  à  1 
est  éliminée  par  l'urine  et  la  sueur.  Toutefois,  une  partie  des  pi 
principes,  sans  avoir  été  préalablement  transformés,  s'en  vont  aiusipn] 
urines. 

C'est  surtout  dans  les  muscles  au  repos  (Sanson  et  Metssner),  i 
muscles  de  l'embryon  (Cb,  Hougcl),  que  l'on  trouve  la  dextrine  oo 
glycogène  ;  tandis  que,  dans  les  muscles  qui  se  sont  contractés 
temps,  un  rencontre  de  l'acide  lactique  qui  est  un  dérivé  de  la  pi 
matière. 

Nul  doute  que  les  muscles  ne  soient  le  siège  d'une  respinlknii 
puisqu'ils  continuent  iï  absorber  do  l'oxygène  et  en  mOme  temps  *  ( 
de  l'acide  carbonique  (surtout  si  l'on  excite  leurs  nerfs  moteurs), 
môme  qu'ils  sont  séparés  du  reste  de  l'organisme.  Mais  ces 
sont  bien  autrement  prononcés  durant  la  vie,  el  l'espéricnce 


(I)  W.  Rl'iKE,  M'joli>^isi:he  Viilei:mih.  Lnipiig,  t86U. 


:es  pbéiwB»k       J 
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B*e$t  en  effet  pendant  la  contraction  du  muscle  que  l'échange  gazeux 
LÎert  toute  son  intensité  :  on  s'en  est  assuré  en  comparant  le  sang  du 
;le  au  repos  avec  celui  du  muscle  qui  fonctionne. 

•Pins  loin,  nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  cet  important  sujet  en 

il  de  la  contraction  musculaire  et  des  phénomènes  qui  Taccompa- 

t.  C'est  alors  seulement  que  nous  examinerons  la  question  de  savoir 

sont  les  principes  immédiats  du  muscle  qui  servent  plus  spéciale- 

Il  à  la  combustion  physiologique. 

Propriétés  dei  matelef. 

Élasticité  et  cohésion  des  muscles,  —  Comme  la  plupart  des  tissus  de 
lomie,  les  muscles  sont  élastiques,  c'est-à-dire  qu'ils  s'allongent  sous 
lence  d'une  traction  exercée  dans  le  sens  longitudinal  et  qu'ils  re- 
lent à  leur  longueur  primitive  dès  que  la  traction  cesse.  Cette  élasticité 
parfaite  que  si  la  traction  est  modérée;  car,  sous  une  charge  un  peu 
(100  à  200  grammes  pour  le  gastrocnémien  d'une  grenouille),  le  muscle 
metii  plus  à  sa  longueur  initiale,  il  a  subi  une  élongation  définitive, 
^'extensibilité  du  muscle  varie  suivant  son  état  de  repos  ou  d'action  : 
ti,  lorsqu'un  muscle  est  en  tétanos,  un  poids  suspendu  à  son  tendon 
^lait  subir  une  élongation  plus  grande  que  si  le  muscle  était  au  repos. 
^eber,  qui  a  le  premier  signalé  ce  phénomène,  croyait  que  l'état  de  téta- 
liion  d'un  muscle,  chargé  d'un  poids,  pouvait  le  rendre  plus  long 
le  manière  absolue.  Mais  Marey  (1)  a  prouvé  que  si  le  muscle  tétanisé 
plus  sous  une  même  charge  que  le  muscle  au  repos,  c'est  que  le 
Ijtoos  l'avait  primitivement  ramené  à  des  dimensions  plus  courtes  que 
kes  qu'il  a  normalement.  Dès  lors,  sous  la  charge  du  poids,  le  muscle 
inisé,  qui  s'allonge  en  parlant  de  cette  dimension  nouvelle,  subit 
t  élongation  plus  grande  que  s'il  eût  été  au  repos,  mais  n'atteint  pas 
ifefois  la  longueur  absolue  que  lui  cCil  donné  le  poids  sans  l'existence 
lélanos. 

£n  chargeant  un  muscle  de  poids  successifs  et  égaux  entre  eux,  on  voit 
^  le  muscle,  qui  s'allonge  nolablemcnt  sous  rinlluence  des  premières 
|rges,  cède  de  moins  en  moins  à  l'addition  des  poids  nouveaux.  Son 
piicité  change  donc  suivant  le  degré  d'élongation  qu'il  a  probablement 
pie.  Plusieurs  auteurs  ont  étudié,  dans  des  expériences  délicates,  les 
Éalions  du  module  d'élasticilé  du  muscle.  G.  Wertheim  (2)  a  tiré  de  ses 
^riences  cette  conclusion,  que  la  courbe  de  l'élasticité  musculaire  pou- 
ift  ôlre  géométriquement  représentée  par  une  hyperbole. 

Bms  une  charge  de  400  à  500  grammes,  le  muscle  gastrocnémien  d'une 
mille  se  rompt,  et  cette  rupture  a  toujours  lieu  au  milieu  de  la  partie 
!.  Un  poids  moindre  peut  aussi  amener  la  rupture  si  ce  poids  reste 
l|[leiDps  suspendu  au  tendon. 

*JL)  IIabet,  Du  mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie  y  p.  289.  Paris,  1868. 

m  G.  WuTHEiM,  Mém,  sur  l'tflasticiié  et  la  ro/tésion  des  principaux  /iVi..;  du  corps  hu- 

m  (iéaiice  del'Acad.  des  se  dePari<,  28d^*c.  184G). 
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Certains  agents  diminuent  la  cohésion  ou  la  ténacité  du  muscle  : 
l'action  de  la  chaleur,  en  même  temps  qu'elle  atteint  la  propriété  ph] 
logique  essentielle  du  muscle,  la  contractilité,  le  rend  plus  facile  à 
pre.  —  Carlisie  plongea  la  cuisse  et  la  jambe  d'une  grenouille,  pew 
deux  minutes,  dans  de  l'eau  à  115  degrés  F.  (37  R.).  Ce  temps  suffit 
faire  cesser  l'irritabilité  dans  ces  parties.  L'os  de  chaque  cuisse  fut 
turé  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  sans  attaquer  les  muscles,  et  un  plî 
de  balance  fut  attaché  à  chacun  des  pieds;  des  poids  successivei 
croissants  furent  mis  dans  ces  plateaux,  jusqu'à  rupture  de  part  et  d'au! 
La  cuisse,  dans  laquelle  la  contractilité  était  détruite,   fut  rompue  ds 
l'endroit  le  plus  charnu  du  muscle,  par  un  poids  de  5  livres;  l'autre  p( 
6  livres  avant  de  se  rompre  de  la  même  manière.  On  répéta  l'expérii 
sur  d'autres  grenouilles,  et  constamment  le  membre  encore  doué  de 
tractilité  soutint  un  poids  d'un  sixième  plus  considérable  que  celui  at 
cédait  le  membre  qui  avait  cessé  d'être  contractile. 

IL  Tonicité  musculaire.  —  Si  l'on  fait  la  section  d'un  muscle,  les 
bouts  de  l'organe  se  rétractent  en  sens  opposé,  et  il  en  résulte  un 
tement  proportionnel  à  la  longueur  des  fibres.  De  là,  la  nécessité,  dans 
plaies  qui  intéressent  les  muscles,  de  donner  à  la  partie  blessée  une  âl 
tion  qui,  en  permettant  le  rapprochement  des  surfaces,  favorise  li 
mation  d'une  cicatrice.  De  là  encore  un  certain  nombre  de  pr 
donnés  par  les  chirurgiens  et  [applicables  à  l'amputation  des  merob 
tonicité  des  muscles  mettant  l'os  à  découvert  à  une  distance  plus  ou 
considérable  au-dessus  de  l'incision  faite  à  la  peau. 

Il  faut  aussi  avoir  égard  à  la  tonicité  des  muscles  dans  l'état  morl 
dans  l'hémiplégie  faciale,  par  exemple,  la  distorsion  de  la  bouche  et 
nez  reconnaît  pour  cause  la  perte  de  la  tonicité  dans  les  muscles  da 
paralysé,  et  la  persistance  de  cette  même  propriété  dans  les  muscles 
côté  sain. 

Heidenhain  et  Colberg  (1)  ont  cherché  à  donner  des  mesures  de  U 
cité  musculaire  en  expérimentant  sur  le  sphincter  de  la  vessie.  Ayant 
arriver  à  l'intérieur  de  la  vessie  d'un  lapin  de  l'eau  élevée  préalabl 
à  la  température  du  corps  de  l'animal,  ils  ont  mesuré  avec  un  manoi 
la  pression  qu'on  peut  développer  à  l'intérieur  de  l'organe  sans  que 
liquide  s'échappe  en  forçant  la  tonicité  du  sphincter.  La  limite  de  p 
était  de  27  centimètres  d'eau.  Ils  tuèrent  alors  l'animal,  afin  d'éviter 
action  volontaire  du  système  nerveux  sur  le  sphincter,  et  virent  que 
ces  conditions  la  vessie  ne  retenait  plus  le  liquide  dès  que  la  pression 
gnait  5  centimètres.  Sur  un  chien,  il  fallut  des  pressions  plus  élevées, 
le  résultat  fut  analogue. 

Toutefois,  certains  auteurs  ont  considéré  cette  tonicité  vésieale 
le  résultat  d'une  action  réflexe  (*),  en  vertu  de  laquelle  l'urine  qui  teodl 

(1)  Heidenhain  et  Colberg^  Arch.  fur  Anat.  und  Phyriol,  (MiÏLLm's  Arehn,  iSW.) 

(*)  Nous  traiterons  plus   loin  du  mécanisme  des  actions  réflexes  h  propos  te 
sortes  de  mouvements. 
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er  solliciterait  la  sensibilité  du  col  de  la  vessie  et  provoquerait  un 
aent  du  sphincter  qui  la  retiendrait  dans  ce  réservoir.  D'après 
)  (de  Liège),  il  existerait  dans  la  moelle  épinière  un  centre  qui  pré* 
ï  cette  action  réflexe  du  sphincter  de  la  vessie  et  de  celui  de  l'anus. 
s  sensitifs  porteraient  Timpression  centripète  à  ce  centre  spinal  et 
Braient  le  resserrement  des  sphincters.  Pour  arriver  à  la  détermi* 
e  ce  centre  spinal,  Masius  a  employé  la  méthode  manométrique 
s  venons  d'indiquer^  en  môme  temps  qu'il  pratiquait  des  sections 
telle  à  différentes  hauteurs.  II  dit  avoir  pu  constater  ainsi  : 
3  la  section  de  la  moelle  au-dessus  du  centre  nerveux  dont  il  s'agit 
les  effets  réflexes  et  la  constriction  du  sphincter  de  la  vessie  ; 
3  la  section  de  la  moelle,  au-dessous  du  centre  indiqué^  amène  un 
lent  du  col  vésical. 

le  système  musculaire  général,  on  pourrait  invoquer  l'élasticité 
)liquer  la  tendance  au  retrait  des  muscles  quand  on  a  coupé  leur 
et  croire  à  une  action  réflexe  ou  à  une  simple  manifestation  de 
lité  lorsqu'on  voit  un  muscle  transversalement  divisé  se  rétracter 
it. 

geest  (2)  a  cherché  à  établir  que  les  nerfs  exercent  une  action  inces- 
T  les  muscles,  et  que,  même  dans  le  relâchement^  cette  action  se 
e  par  la  tonicité.  A  cet  effets  suspendant  verticalement  une  gre- 
par  la  tête,  il  lui  coupe  la  moelle  épinière^  puis  d'un  côté  seule- 
divise  le  plexus  lombaire.  Alors  les  deux  pattes  de  la  grenouille 
•nt  deux  positions  bien  différentes  :  celle  du  côté  où  les  nerfs  ont  été 
pend  absolument  flasque,  tandis  que  celle  dont  les  nerfs  sont 
•résente  encore  une  légère  inflexion  que  l'auteur  attribue  à  la  con- 
tonique  de  ses  muscles. 

Lpériences  elles-mêmes  ne  sont  pas  à  Tabri  de  critiques;  car,  dans 
litions  aussi,  on  pourrait  admettre  que  la  traction  que  les  muscles 
t  sous  l'influence  de  la  pesanteur  a  provoqué  une  excitation  suivie 
raction  réflexe.  Du  reste,  l'expérience  de  Brondgcest,  répétée  en 
la  grenouille  sur  un  bain  de  mercure,  au  lieu  de  la  tenir  suspendue, 
,re  plus  de  différence  appréciable  dans  l'attitude  des  deux  cuisseS| 
ne  seulement  a  eu  ses  nerfs  coupés. 

emibilité  musculaire.  —  La  sensibilité  générale  est  peu  développée 
muscles.  On  peut  irriter  ces  organes  sur  les  animaux,  soit  avec  des 
chimiques,  soit  avec  des  agents  mécaniques,  sans  développer  de 
s  bien  appréciables.  Cela  s'observe  aussi  bien  sur  les  muscles  de 
limale  que  sur  ceux  de  la  vie  organique.  Haller  (S)  n'a  jamais  pu 
aincrc  par  lui-même  de  la  sensibilité  du  cœur^  et  une  expérience 
*  l'homme^  par  Harvey,  a  résolu  la  question  par  la  négative  :  il  s*a- 

HC8,  Revue  fies  cours  scientifiques  de  la  France  et  de  l'étranger.  Paris,  i  868,  p.  503. 
)iiDGEEST,  Ueher  den  Tonus  der  willkûrliehen  ÉÊuskeln,  dans  ArcMv  fSr  Anat. 
toi  de  Beicbert  et  du  Bois-Retmond,  ISSO. 
LLEB,  Méfn.  sur  les  part.  init.  et  sent.,  t.  !•*,  p.  S7  et  38. 
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gissait  d'un  individu  chez  lequel  une  carie  du  sternum  avait  mis  le  c 
découvert;  cet  organe  fut  irrité  sans  éveiller  aucune  douleur.  —  Les 
riences  que  Bichat  (1)  a  exécutées  sur  la  tunique  musculeuse  de  la 
lui  ont  donné  un  résultat  conforme  au  précédent. 

Les  muscles  possèdent  une  sensibilité  toute  spéciale,  à  laquclh 
devons  la  sensation  de  fatigue,  sensation  qui,  elle-même,  se  dévelop 
le  fait  de  contractions  musculaires  trop  souvent  répétées,  et  dont  le 
d'avertir  Thomme  ou  les  animaux  de  mettre  un  terme  à  des  ex 
immodérés. 

La  sensation  des  mouvements  exécutés  par  nos  membres  ou  à 
parties  de  notre  corps^  la  conscience  que  nous  avons  de  l'attitude 
parties,  reconnaissent  aussi  pour  cause  un  mode  de  sentir  propre  ; 
tème  musculaire. 

Les  muscles  jouissent  encore  de  la  faculté  de  fournir  des  notion: 
degré  de  résistance  des  corps  dont  nous  apprécions  la  pesanteui 
sur  lequel  j'aurai  occasion  de  revenir  en  traçant  l'histoire  du  s 
toucher. 

rV.  Irritabilité  au  contractilité  musculaire.  — r  L'irritabilité  muscul 
cette  propriété  qu'a  la  fibre  charnue  de  se  raccourcir  ou  de  se  coc 
sous  l'influence  de  certaines  excitations,  soit  immédiates,  soit  exté 
à  la  fibre  elle-même. 

Avant  de  faire  connaître  les  conditions  fondamentales  de  Tirri 
musculaire,  telles  qu'elles  résultent  de  mes  propres  expériences^  j*ex 
quelques  particularités  relatives  à  cette  propriété. 

Et  d'abord,  on  sait  qu'après  la  cessation  des  phénomènes  de  la 
muscles  peuvent  demeurer  irritables  pendant  un  temps  variable 
diverses  circonstances.  Nysten  (2),  après  avoir  expérimenté  sur  de 
vres  humains  provenant  d'individus  décapités,  a  établi  que  les  ( 
contractiles  de  l'homme  perdent  leur  irritabilité  dans  l'ordre  suiva 
premier  lieu,  le  ventricule  gauche  ou  aortique,  puis  l'estomac  et  le 
tins;  c'est  de  45  à  55  minutes  après  la  mort  que  toute  contractilité 
rait  dans  ces  parties,  quand  bien  môme  on  les  soumet  à  l'influer 
excitants  les  plus  énergiques^  tels  que  l'électricité.  Le  ventricule 
naire  se  contracte  pendant  1  heure,  l'œsophage  pendant  i  heure  30  w 
Tiris  pendant  1  heure  A5  minutes.  Parmi  les  muscles  de  la  vie  ai 
ceux  du  tronc  cessent  d'être  irritables  avant  ceux  des  membres;  les  t 
des  membres  abdominaux  cessent  de  répondre  aux  stimulants  avai 
des  membres  thoraciques.  La  durée  de  la  contractilité  de  ces  or; 
d'ailleurs  singulièrement  varié  dans  les  diverses  expériences  entr 
par  Nysten  :  elle  a  oscillé  entre  2  heures  UO  minutes  et  7  heures  50  m 

(1)  Bichat,  ouvr.  cité,  t.  Hl,  p.  456. 

(2)  Nysten,  Recherches  de  physiol,  et  de  chimie pathol,  '^  Delà ctmtraeHiiié  det 
musculaires  chez  thomme^  etc,  p.  315  et  suiv. 
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Umment  les  oreillettes  du  cœur  ont  conservé  leur  contractilité  alors 
«  que  cette  propriété  était  complètement  abolie  dans  tous  les  muscles 
économie;  et,  des  deux  oreillettes,  c'est  Toreillette  droite  qui  a  prè- 
les dernières  traces  de  réaction  au  courant  électrique. 

sten  (J)  s'est  aussi  appliqué  à  rechercher  l'influence  que  Vair  extérieur 
présence  de  gaz  injectés  dans  le  cœur  exercent  sur  la  contractilité  de 
rgane.  li  a  remarqué  que  Taction  de  Tatmosphère  nuisait  à  la  durée 
contractilité  du  cœur  comme  à  celle  des  autres  organes  musculaires. 
geciant  différents  gaz  dans  le  cœur  droit  de  divers  animaux^  et  notam- 
;  de  chiens^  il  a  constaté  que  Toxygène  augmente  la  contractilité  du 
*;  que  l'azote  ne  semble  avoir  aucune  action  bien  déterminée,  et  que 
le  carbonique  et  Thydrogène  sulfuré  diminuent  sensiblement  la  con- 
Dite  de  cet  organe. 

I  peut  se  demander  si  les  maladies  ont  une  certaine  influence  sur  le 
!  de  persistance  de  cette  propriété  après  la  mort.  On  conçoit  que  de 
les  expériences  soient  d'une  exécution  difficile,  et  que  d'ailleurs  elles 
it  être  bornées  à  certaines  régions  du  corps.  De  quarante  expériences, 
irises  sur  des  sujets  morts  de  diverses  maladies,  Nysten  s'est  cru  auto- 
coDclure  que  l'irritabilité  s'éteint  plus  rapidement  dans  les  muscles 
et  obliques  de  Tabdomen  que  dans  les  muscles  pectoraux;  dans  les 
5s  du  tronc  que  dans  ceux  des  membres.  D'après  le  même  observa- 
es  affections  chroniques  altèrent  ou  font  cesser  l'irritabilité  muscu- 
los  rapidement  que  les  maladies  aiguôs. 

passant  de  l'homme  aux  animaux,  et  en  recherchant  la  durée  de  la  prè- 
le propriété  dans  les  principales  classes  des  vertébrés^  Nysten  a  constaté 
lex  les  mammifères(le  chien  par  exemple)  J'ordre  dans  lequel  les  orga* 
iisculaires  perdent  leur  irritabilité  est  le  suivant  :  le  ventricule  gauche, 
s  intestin,  l'intestin  grêle,  l'estomac  et  la  vessie;  l'iris,  le  ventricule 
les  nauscles  de  la  vie  animale  et  l'œsophage;  enfin  les  oreillettes,  et, 
•nier  lieu,  Toreillette  droite.  Cette  dernière  ne  cesse  d'être  sensible  au 
kisme  que  plus  de  huit  heures  après  la  mort — Dans  les  oiseaux  àesto- 
lembraneux,  les  choses  se  passent  comme  chez  les  mammifères.  Dans 
ieaux  à  gésier,  ce  dernier  organe  cesse  d'être  irritable  avant  les  intes- 
kiivant  Nysten,  les  oiseaux  de  haut  vol,  tels  que  l'épervier,  et  ceux  qui 
ient  pendant  la  vie  une  grande  activité  musculaire  (le  chardonneret, 
>|te,  le  bruant,  etc.},  perdent  leur  faculté  contractile  plus  prompte- 
que  les  oiseaux  qui  ont  des  mouvements  faibles  et  lents,  comme  cer- 
pdlioacés. 

même  auteur  a  entrepris  une  série  d'expériences  sur  des  poissons 
»s)et  a  constaté  que  la  contractilité  disparaissait  dans  l'ordre  qui  suit: 
ttio,  le  ventricule,  les  muscles  du  tronc,  les  muscles  des  nageoires, 

RTiTor,  toc,  cit. 
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roreillette  et  la  veine  cave.  Ces  deux  derniers  o^nes  ne  cessent  dV 
excitables  que  neuf  à  dix  heures  après  la  mort. 

Enfin,  Tordre  dans  lequel  la  contractilité  s'éteint  dans  la  classe  des 
tiles,  chez  les  grenouilles,  par  exemple,  est  le  môme  que  dans  les 
classes  d'animaux  vertébrés;  mais  la  durée  absolue  de  la  contractili 
ici  beaucoup  plus  longue. 

Certains  agents  diminuent  la  durée  de  Tirritabilité  musculaire.  D*! 
les  expériences  de  Nysten,  les  muscles  des  animaux  qui  ont  péri  di 
gaz  acide  carbonique,  hydrogène^  oxyde  de  carbone^  acide  sulfureux^ 
restent  moins  longtemps  irritables  que  les  muscles  des  animaux  qui  onti 
combé  dans  Tair  atmosphérique;  résultat  qui  s'accorde  assez  bien 
celui  qui  a  été  signalé  plus  haut,  relativement  à  l'influence  de  Vinji 
de  gaz  de  diverses  natures  dans  le  cœur.  Mais  un  autre  résultat  assi 
imprévu,  c'est  que  l'inhalation  des  gaz  qui  font  périr  les  animaux 
champ^  comme  les  gaz  nitreux  et  Yacide  chlorhydrique^  ne  semble  pas 
d'une  manière  bien  appréciable  sur  l'irritabilité. 

Dans  mes  expériences  relatives  aux  effets  de  l'inhalation  de  Vèi 
fvrique  sur  le  système  nerveux  des  animaux  (1),  j'ai  maintes  fois 
après  la  mort,  que  l'irritabilité  des  muscles  et  l'excitabilité  des 
mouvement  durent  beaucoup  moins,  chez  les  animaux  tués  par  l'étherj 
chez  ceux  qui  ont  succombé  à  une  autre  cause  de  mort,  à  la  sectic 
bulbe>  par  exemple. 

Des  décharges  électriques^  assez  intenses  pour  produire  la  mort, 
détruire  instantanément  l'irritabilité  musculaire. 

Avec  l'appareil  du  professeur  A.  Masson  (*)  et  deux  éléments  ordii 
de  la  pile  de  Bunsen^  j'ai  pu  tuer  des  lapins  en  quelques  minateti 
extrémités  des  rhéophores,  suffisamment  espacées,  avaient  été  placéaj 
dessous  des  téguments  du  tronc.  Un  fait  qui  m'a  beaucoup  frappé, 
expériences,  c'est  d'abord  la  perte  absolue  de  toute  excitabilité  dansl 
pareil  ner\'eux  moteur,  immédiatement  après  la  mort.  J'ai  appliqué 
sivement  à  divers  troncs  nerveux  et  à  leurs  ramuscules  tenninaoi' 
courants  direct  et  inverse  d'une  grande  puissance,  sans  jamais  pai 
déterminer  les  moindres  contractions  musculaires.  Quant  aux  musdeii 
mêmes,  comme  nous  l'avons  constaté  Masson  et  moi,  la-  plupart 
complètement  cessé  aussi  d'être  irritables,  et  quelques-uns  réagissaient! 


(1)  Mémoire  inséré  dans  les  Arcfi,  gétxér.  demé(L,  t.  XIH,  p.  380,  à*  série,  iS47. 

(*)  Cet  appareil  consiste  en  une  roue  métallique,  supportée  par  un  axe 
lique,  que  l'on  fait  tourner  au  moyen  d'une  manivelle  sur  deux  coussineU  i 
ces  coussinets  communique  avec  l'un  des  pôles  de  la  pile,  et  l'autre  pAle  est  en 
un  fll  qui,  après  s'être  enroulé  en  spirale  autour  d'un  cylindre  de  fer  doux»  abootil  à 
métallique  immobile  que  les  dents  de  la  roue  peuvent  venir  flrapper  soeeesiiveiiiML 
fait  tourner  celle-ci^  le  circuit  est  fermé  chaque  fois  que  la  Unie  toucha  une  ém 
s'interrompt  au  moment  où  un  des  interstices  se  met  en  rapport  avec  elle  : 
les  mains  mouillées  les  deux  extrémités  du  conducteur,  on  éprouve  alon  une  série  et 
secousses  dans  les  bras. 


DIS  MUSCLES.  —  CONDITIONS  DE  L'IRRITABILITÉ  MUSCULAIRE.   608 

^re  à  peine  appréciable,  quoique  les  extrémités  des  rhéophores  fussent 
\es  dans  leur  épaisseur. 

ifluence  de  la  congélation  sur  l'irritabilité  musculaire  a  fixé  l'attention 

lîslc  (1).  En  exposant  une  moitié  inférieure  de  grenouille  à  la  tem- 

ture  de  30  degrés  F.  ( —  0  |  R.),  et  en  maintenant  cette  portion  con- 

pendant  huit  heures,  il  a  observé  qu'après  le  dégel  l'irritabilité  n'avait 

irdu  de  son  intensité.  Une  autre  moitié  de  grenouille,  maintenue  pen- 

douze  heures  à  une  température  de  12  degrés  F.  ( —  5  |  R.),  a  fourni 

iltat  semblable. 
t  même  observateur  a  étudié  l'influence  de  températures  élevées  sur  la 
lété  qui  nous  occupe  :  il  a  constaté  qu'à  100  degrés  F.  (30  |  R.),  les 
des  animaux  à  sang  froid  perdent  l'irritabilité,  et  qu'à  110  degrés  F. 
R.),  celle-ci  disparaît  également  dans  les  muscles  des  animaux  à  sang 
Carlisie  a  encore  recherché  l'influence  de  l'immersion  des  muscles 
Idîvers  liquides,  et  il  a  reconnu  qu'un  muscle  plongé  dans  une  solution 
Ifare  de  potasse  cesse  d'être  irritable  au  bout  de  vingt  minutes;  qu'a- 
vec môme  temps  l'irritabilité  se  retire  d'un  muscle  immergé  dans  une 
[on  étendue  d'acide  acétique;  qu'au  contraire  elle  s'y  conserve  si  Ton 
ne  une  solution  de  potasse,  et  qu'elle  disparaît  quand  on  se  sert  d'eau 
léc  pure. 

Conditions  de  Virritabilité  musculaire  (*). 

des  questions  les  plus  importantes  et  les  plus  obscures  de  la  phy- 
Dgie,  question  qui  a  donné  lieu  à  des  expériences  et  à  des  contro- 

sans  nombre,  est  la  suivante  :  Virritabilité  musculaire  est-elle  une 
inhérente  à  la  matière  fiàrineuse  des  muscles^  ou  bien  sa  source  unique 
liEe  dans  le  système  nerveux? 

loor  tâcher,  à  notre  tour,  de  résoudre  un  problème  aussi  longuement 
■tia,  nous  avons  cru  devoir  nous  proposer  d'abord  la  solution  de  ques- 
m  molliples  dont  voici  l'énoncé  : 

^  Quelle  est,  dans  les  nerfs  moteurs  séparés  de  l'axe  cérébro-spinal,  la 
ée  de  leur  excitabilité,  c'est-à-dire  de  leur  aptitude  à  faire  contracter  la 
«  charnue  quand  on  les  irrite  directement?  —2**  Avec  l'excitabilité  de 
le  classe  de  nerfs,  voit-on  disparaître  l'irrilabilité  musculaire?  —  3°  Les 
fk  tenêitifs  influencent-ils  cette  dernière  propriété?—  k''  Les  fibres  ner- 
Bes,  dites  vaso-motrices,  concourent-elles  à  l'entretien  de  l'irritabilité 
Bculaire?  —  5'  Enfin,  dans  quelles  limites  celle-ci  dépend-elle  de  l'in- 
PDce  du  sang? 

r 

tCARLULB,  On  mwcular  motion.  Dans  Philos,  Transact.  et  dans  Biblioth.  britannique, 

^  Lat  rétultaU  suivants  ont  été  publiés  par  nous,  en  ISdl,  dans  un  mémoire  intitulé  : 
mteket  erpérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à  l* entretien  et  à  la  manifestation 
firrUaàilité  musculaire.  (Journal  f  Examinateur  médical.) 

M  seulement  en  1850  qu'ont  été  faites,  au  moyen  du  curare,  les  expériences  confirma- 
%éa  rémJtat  capital  que  j'avais  obtenu  et  publié  dès  18di,  savoir  :  Y  indépendance  absolue 
*irritabilité  des  muscles  et  de  t excitabilité  des  nerfs  moteurs. 
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1^  —  L*intéressant  problème  qui  consiste  à  déterminer  l'époque  pi 
laquelle  un  nerf  moteur^  ne  communiquant  plus  avec  l'axe  cérébro-$| 
perd  son  excitabilité  ou  son  pouvoir  d'exciter  des  contractions  quani 
l'irrite  directement,  n'a  été  résolu  jusqu'à  présent  par  les  expérii 
teurs  que  d'une  manière  incomplète  ou  erronée. 

Legallois  (1),  ayant  détruit  la  moelle  lombaire  d'un  lapin  qu'il 
âgé  de  moins  de  dix  jours,  afin  que^  suivant  son  expression^  cet 
pût  continuer  de  vivre^  nous  dit  :  n  Quoique,  dans  cette  expérience,  le 
de  derrière  soit  frappé  de  mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus 
aucune  influence  de  la  moelle  épinière,  l'irritabilité  musculaire  s'y 
serve,  et  l'on  peut,  pendant  fort  longtemps,  faire  contracter  les  cm 
irritant  les  nerfs  sciatiques.  Il  parait  donc  qu'il  se  fait,  dans  toute  Tel 
des  nerfs,  une  sécrétion  d'un  principe  particulier.  »  Dans  ce  passage, < 
gallois  s'exprime  d'une  manière  tellement  vague^  qu'on  ne  peut  sai 
par  ces  mots  pendant  fart  longtemps^  il  entend  parler  d'heures,  de  j( 
de  semaines. 

J.  Millier  et  Sticker  (2)  résèquent  d'abord,  sur  deux  lapins  et  un 
le  grand  nerf  sciatique;  puis  ils  essayent  de  reconnaître  l'état  réactioi 
de  son  extrémité  inférieure,  seulement,  au  bout  de  onze  semaines 
premier  lapin,  après  cinq  semaines  sur  le  second,  et  chez  le  chien 
deux  mois  et  demi.  Dans  ces  trois  cas,  qu'on  la  galvanisât  ou  qu'on  l'ii 
mécaniquement,  cette  extrémité  ne  provoquait  plus  la  moindre  conli 
musculaire. 

Mais  ces  expériences  ne  résolvent  nullement  la  question,  à  cause  dnl 
de  temps  trop  considérable  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  de  la 
tion  et  celui  de  l'expérience  principale.  De  plus,  ces  physiologistes 
fait  usage  d'une  simple  paire  de  plaques  au  lieu  d'une  pile  sut 
forte,  on  pourrait  objecter  qu'ainsi  ils  n'ont  pas  reconnu  d'une 
décisive  l'état  de  l'excitabilité  dans  le  bout  libre  du  sciatique.  D'ailh 
après  l'exemple  du  second  lapin,  mis  en  expérience  seulement  au 
cinq  semaines^  on  trouve  (omit.  ciV.,  t.  I,  p.  690)  cette  assertion  codI 
toire  :  «  Ce  n'est  qu'après  avoir  été  soustrait  pendant  plusieurs  nH^si 
flucncc  des  parties  centrales,  qu'un  nerf  perd  totalement  son  irritai 
comme  le  démontrent  les  expériences  faites  par  moi  et  Sticker.  » 

Steinriich  (3)  a  procédé  comme  les  auteurs  précédents  ;  seulement, i 
au  bout  de  quatre  semaines  qu'il  a  de  nouveau  découvert  le  sciatique, 
l'extrémité  périphérique  ne  lui  a  plus  paru  excitable. 

Dans  mes  recherches  (ti),  faites  en  18/ii,  j'ai  adopté  une  tout 
marche  que  celle  qu'avaient  suivie  ces  expérimentateurs,  Aiusi,  jenei 
borne  pointa  opérer  la  résection  d'un  nerf  et  allendrc  pendant  ph 
semaines  ou  môme  plusieurs  mois  pour  expérimenter  sur  Tcxciti 
son  bout  libre  :  <iu  contraire,  dès  le  lendemain  celui-ci  est  eiMjf^; 

(1)  Legallois,  Œuvres  complètes^  édit.  1830,  p.  2A. 

(2)  J .  Mt'LLER  et  Sticker^  Manuel  de  physiologie,  par  J.  MI'ller,  trad.  de  Jonrdia,k.l,^i 

(3)  Stëinr^ch,  De  regeneratione  ncrvonnn,  Berlin,  1838. 

(4)  iWf'm.  dté. 
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e  et  par  les  irritants  mécaniques;  les  mêmes  tentatives  sont  ré- 
le  surlendemain,  etc.,  et  constamment  son  excitabilité  est  entière- 
éteinte  après  le  quatrième  jour, 

porte  d'ajouter  que  le  résultat  est  le  méme^  lorsque,  après  sa  résec- 
le  nerf  n'est  pas  soumis  aux  stimulations  précédentes. 
rès  le  quatrième  jour,  pour  mieux  juger  encore  Tétat  des  muscles 
Tezcitalion  de  leurs  nerfs,  je  découvre  les  uns  et  les  autres  dans  une 
bien  saine  du  membre  {*),  et  jamais  alors  le  galvanisme,  appliqué 
mtx  ramuscules  nerveux^  ne  suscite  les  plus  légères  contractions  de  la 
musculaire. 

bis,  dans  ces  expériences,  délicates  à  reproduire,  il  est  bien  im- 
idene  point  faire  usage  d'une  pile  trop  forte;  autrement,  le  fluide 
que  lui-même  pourrait  être  transmis  par  la  division  du  nerf  jus- 
muscles,  qui  ne  manqueraient  point  de  manifester  une  réaction  (**)  : 
ici*  au  contraire,  seulement  de  faire  passer  un  courant  dans  le  ra- 
Derveux  lui-même,  pour  prouver  que  toute  force  motrice  y  a  disparu. 
de  rendre  les  résultats  plus  frappants,  les  mêmes  épreuves  sont 
tivement  effectuées,  par  l'emploi  des  mêmes  moyens,  sur  les  nerfs 
ondants  du  côté  sain  :  au  lieu  des  résultats  négatifs  constatés  dans 
ier  cas,  on  obtient  toujours  les  contractions  les  plus  manifestes. 
voulu  savoir  si  les  produits  seraient  différents  en  agissant  sur  des 
seulement  musculaires,  comme  Thypoglosse  et  le  facial,  ou  sur  des 
t  destinés  à  la  fois  aux  muscles  et  aux  téguments,  comme  le  sciatique  : 
^Itats  ont  été  identiques  sur  quatorze  chiens  et  deux  lapins. 
m  expériences  ont  encore  été  variées  de  la  manière  suivante  :  tantôt, 
m  chien,  la  résection  du  sciatique  étant  pratiquée,  je  soumettais  aus- 
son  extrémité  libre,  pendant  trente  minutes  ou  parfois  une  heure,  à 
tarant  électrique  alternativement  direct  et  inverse,  d'où  des  secousses 
Idslves  de  tout  le  membre;  tantôt,  sur  un  autre  chien,  cette  extrémité 
Il  soumise  à  aucune  espèce  d'irritation  électrique  ou  autre.  Chose  re- 

Eible  !  la  durée  de  Vexcilobilité  a  toujours  été  la  même  dans  les  deux  cas  : 
eaiy  chez  le  premier  chien,  les  contractions  du  membre  étaient,  à 
^  épreuve,  beaucoup  moindres  que  chez  le  second.  Du  reste,  encore 
_5s  deux  cas,  celles-ci  décroissaient  progressivement  depuis  le  mo- 
I  de  la  résection  jusqu'à  celui  où  elles  disparaissaient  d'une  manière 
yéte.  Mais,  dans  l'expérience  préalable  avec  le  galvanisme,  une  portion 
Eflbrce  nerveuse  motrice  semble  avoir  été  éliminée,  tandis  que  l'autre, 
Istant  toujours  pendant  un  temps  déterminé,  a  d'abord  été  refoulée 

I  les  dernières  ramifications  nerveuses,  d'où  n'a  pu  Texpulser  l'agent 

l^k-lHHi  réséqué  le  nerf  sciatique  à  la  cuisse,  il  faut  agir,  non  sur  les  muscles  de  celle-ei, 
br  CMix  de  la  jambe  ;  cette  précaution  est  indispensable,  car^  puisque  les  muscles  de  la 
Ev  SMit  aoimés  par  les  rameaux  sortis  de  ce  nerf  au  niveau  de  l'échancrure  ischiatique, 
tmmÊéqa/eni  aa<-dessus  du  point  où  la/ésection  a  été  pratiquée,  il  est  clair  qu'en  agissant 

II  ranesiix  on  obtiendrait  des  contractions. 

ÏA  ce  sujet,  on  peut  se  rappeler  que,  même  avec  les  racines  spinales  postérieures  divi- 
■«■t  facile  d'exciter  des  contractions  locales,  en  faisant  usage  d'un  courant  d'une  cer- 
htasité. 
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électrique.  Cette  force  motrice,  en  quelque  sorte  à  l'état  latent,  peÉ< 
core  néanmois  se  manifester  par  des  contractions,  quand,  atutte^ 
trième  jour^  on  galvanise  les  ramuscules  nerveux  :  après  ce  lapsdeUi 
elle  a  spontanément  disparu  d'une  manière  complète.  —  C'est  en  ebti 
le  quatrième  jour  que  les  altérations  du  nerf  commencent  à  se  pral 
comme  le  montre  Texamen  microscopique. 

Ces  expériences  prouvent  donc  que  ce  n'est  point,  comme  a 
avancé,  après  avoir  été  soustrait  à  l'influence  des  parties  central»  pa 
plusieurs  mois,  mais  seulement  pendant  quatre  jourê  révolus,  qu'a 
moteur  perd  tout  à  fait  son  excitabilité,  c'est-à-dire  son  pouvoir  d'e 
des  contractions  musculaires  quand  on  l'irrite  directement  (*)• 

2'  L'irritabilité  musculaire  disparaît-elle  on  non  avec  Vexcitabiliti  in 
de  mouvement?  —  Cette  question  et  celle  que  nous  venons  de  traita 
tellement  connexes,  que,  dans  leur  étude,  il  est  difficile  de  les  sépi 
d'ailleurs,  chacun  concevra  que  sa  solution  serait  demeurée  impa 
sans  la  distinction  physiologique,  définitivement  établie  dans  notre  s 
entre  les  divers  cordons  nerveux.  Il  me  fallut  donc  faire  choix  d'à 
exclusivement  moteur  dont  l'isolement  fût  facile,  et  la  septième  pâi 
se  présenter  naturellement  à  mon  esprit. 

Sur  deux  chiens  d*unc  assez  forte  taille,  je  mis  à  nu  les  trois  bn 
du  facial  et  les  réséquai  dans  une  longueur  assez  considérable  pourd 
craindre  le  rétablissement  des  fonctions  de  ce  nerf  :  comme  mes  fà 
ches  antérieures  sur  plusieurs  animaux  de  la  même  espèce  m'avaienli| 
que  l'excitation  immédiate  (mécanique,  galvanique  ou  chimique  de 
bouts  libres  ne  donnait  plus  lieu  à  la  moindre  contraction  dc>  masd! 
la  face  après  Iv  quatrième  Jour,  tandis  qu'immédiatement  stimules  ces  l 
clés  se  contractaient  encore,  je  résolus  de  laisser  un  laps  de  temps  ofl 
dérable  entre  cette  dernière  époque  et  le  moment  où,  de  nouveaojli 
rais  avec  des  stimulants  directement  appliqués  à  la  fibre  musculaire. 

Cette  marche  est  bien  préférable  à  celle  que  Haller  et  ses  pa4 
avaient  adoptée,  dans  le  but  de  démontrer  que  l'irritabilité  muscii 
n'est  point  dépendante  de  la  force  nerveuse.  Eu  elTct,  ils  arracbiiat 
cœur  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant,  ou  bien  ils  coupaient  un  troim 
chair,  et  les  voyant  palpiter  pendant  une  ou  plusieurs  heures  (seloiii| 
pèce  et  l'àgo  de  Taniinul),  ils  en  inféraient  qu'à  la  fibre  nm^cul.'t:.>  à 
inhérente  une  tendance  à  la  contraction,  indépendante  de  l'acîioil 
nerfs.  Mais  à  ces  expériences  on  peut  faire  une  objection  qui  frapp«!i 
résultats  de  nullité  :  cette  tendance  à  la  contraction  ne  persiste  qu'co^ 
d'un  reste  de  force  nerveuse  latente  dans  le  nerf  et  la  fibre  idust 
elle-même. 

Une  pareille  objection  n'est  plus  applicable  aux  résultats  suinDli:* 
nerf  moteur  (facial)  (**)  étant  réséqué,  les  dernières  ramifications  de  tf 

f)  GiENTHEU  el  ScHUKN  (cilés  {tar  Miller,  Physnd.,  t.  I,  p.  5.'i2)  assifiieat k um' 
Hitjo'.ii^\  c*cst*à-dirC;  comme  le  démoiitrcnl  nos  expcrieDC«8,  un  tenne  leuloMili 

(**)  J'ai  fuit  des  esdais  aiulus^ues  sur  Thypoglosse^et  les  récurrenls,.  atecdes 
lies. 
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libres  sont  galvanisées^  après  le  quatrième  jour^  sans  susciter»  avons- 
dity  le  moindre  frémissement  de  la  fibre  musculaire;  et  néanmoins, 
de  doute  semâmes,  celle-ci  se  contracte  encore  fortement  sous  l'in- 
du moindre  stimulus  qui  lui  est  immédiatement  appliqué  (*). 
est  important  de  faire  savoir  que  le  facial  n'avait  point  recouvré  ses 
ions;  en  effetj  ni  le  clignement  d'un  côté,  ni  les  mouvements  de  Taile 
i,  de  la  joue  et  de  la  lèvre  correspondantes»  n'avaient  reparu^  chez 
iena»  depuis  le  moment  de  l'opération. 

(i,  pendant  près  de  trois  mois,  l'influx  nerveux  moteur  n'avait  point 

transmis  aux  muscles  faciaux,  qui  néanmoins,  avec  leur  irritabilité, 

it  conservé  leur  coloration  normale.  Ce  dernier  fait  ne  permettrait-il 

;.de  supposer  que  bien  longtemps  encore  ces  muscles  seraient  demeurés 

les?  C'est  à  peine  si  nous  avons  pu,  après  la  mort,  y  découvrir 

légères  traces  d'atrophie. 

[oe,  si  longtemps  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice, 

charnue  révèle  encore  son  irritabilité,  sous  une  influence  même 

lent  aiécanique,  la  décharge  d'un  agent  impondérable  partant  des  nerfs 

xent  n'est  donc  point  nécessaire  à  la  manifestation  de  cette  propriété^ 

stimulus  spécial,  transmis  par  les  nerfs  de  cette  classe  aux  organes 

ilaires,  n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur 

milité. 

fait  que  nos  expériences  viennent  d'établir  (1)  est  confirmé  par  de 
ibreuses  observations  de  paralysie  bornée,  chez  l'homme,  aux  fonctions 
Imotrices  :  en  effet,  n'est-il  pas  commun,  dans  les  hémiplégies  faciales 
exemple,  de  voir  les  mouvements  volontaires  reparaître  au  bout  d'un 
I  de  temps  considérable?  D'après  ce  qui  précède,  nous  sommes  autorisé 
■rmer  que,  dans  tous  ces  cas,  la  nutrition  et  Tirritabilité  étaient  restées 
Slai  presque  normal  dans  les  muscles  qui  n'étaient,  pour  ainsi  parler^ 
daas  l'attente  de  l'abord  nouveau  de  la  force  motrice,  pour  recouvrer 
^•cUTÎté  première  et  obéir  derechef  aux  ordres  de  la  volonté  (**). 
liis*  de  ce  que  nous  avons  reconnu  que  l'irritabilité  musculaire  peut  se 
hifester  sans  le  concours  des  nerfs  moteurs,  s'ensuit-il  qu'il  faille  con- 
te, d'une  manière  absolue,  qu'elle  est  indépendante  de  l'action  ner- 
■e  en  général?  Il  sera  répondu  plus  loin  à  cette  intéressante  question. 

|P  Les  nerfs  sensiiifs  influencent-ils  Virritabilité  musculaire!  —  Je  dirai 
bord  quels  efi'ets  ont  suivi  la  résection  des  nerfis  mixtes^  puis  quels  ré- 
lits  j'ai  obtenus  après  celle  des  nerfs  exclusivement  sensitifs. 

^  hè  rimpto  attouchement  du  muscle,  à  l'aide  de  la  pointe  d'un  «calpel,  suffit  pour  obtenir 
iaoniènes  de  contraction. 

Yefei,  pour  plus  de  détails,  notre  Mémoire  cité  plus  haut. 

TMilefois,  comme  le  mouvement,  en  activant  la  circulation,   influe  sur  l'apport  du 

p  iMoeui  des  muscles,  puisque  ceux-là  acquièrent  le  plus  de  force  et  de  volume  qui 

pins  exercés,  on  conçoit  que.  condamnés  à  une  entière  inaction  pendant  un  temps  très* 

a  p^ieftmt  finir  par  satropbier  et  se  réduire  à  dee  lames  très-mincei  qui,  plus  tard 

en  dégénérant j  perdraient  leur  contractilité. 
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Sur  un  chien,  résèque- t-on  le  nerf  sciatiqne,  on  constate  (sans  nu 
ner  la  perle  consécutive  de  la  sensibilité  et  des  mouTements  TolonI 
qu'au  bout  de  quinze  jours  la  fibre  charnue  se  contracte  encore  tîtci 
sous  l'action  d'un  stimulus  immédiat;  qu'après  un  mois,  son  aptitude 
contraction  est  encore  assez  prononcée,  quoique  bien  moindre;  et  qa^ 
fin,  vers  la  septième  semaine,  elle  est  à  peine  appréciable  :  mais,  à 
de  cette  époque,  les  muscles  de  la  jambe  déjà  décolorés  semblent  épi 
une  sorte  de  dégénérescence,  et  bientôt  ils  cessent  peu  à  peu  de  se 
tracter,  même  avec  les  stimulants  immédiats  les  plus  forts. 

Sur  d'autres  chiens,  ayant  d'abord  excisé  une  longueur  assez  coi 
rablc  du  nerf  sous-orbitaire  pour  empêcher  tout  contact  ultérieur  des 
bouts,  j'ai  réséqué  le  buccal  au-devant  du  masséter,  et  l'anastomose,, 
devant  de  l'oreille,  du  nerf  auriculo-temporal  avec  la  branche  moyeni 
la  septième  paire.  En  agissant  de  la  sorte,  je  me  suis  proposé  de  supprii 
l'aclicn  de  tous  les  filets  du  trifacial  qui,  d'un  côté,  pénètrent  les  mi 
de  la  lèvre  supérieure  et  de  la  narine  correspondantes.  Sixsemainesi 
l'opération,  ceux-ci  furent  trouvés  décolorés,  et  pourtant  irritables, 
un  degré  beaucoup  moins  marqué  que  ceux  du  côté  sain  (*).  Du  reste,  les 
de  la  lèvre  supérieure  (côté  malade)  tombèrent,  et  celle-ci  conseï 
léger  empâtement  dû  évidemment  à  un  trouble  de  nutrition,  quoiqael 
tère  sous-orbitaire  eût  été  ménagée. 

Si  maintenant  nous  considérons  que,  six  semaines  après  la  suppi 
des  nerfs  de  sentiment,  Tirritabilité  musculaire  est  notablement  dimi 
tandis  que,  trois  mois  après  la  suppression  des  nerfs  de  mouvementi 
demeure  intacte,  il  pourrait  sembler,  de  prime  abord,  rationnel  df 
dure  que  cette  propriété,  indépendante  des  uns,  serait  subordonnéei 
autres  dans  certaines  limites. 

Ce  sont  précisément  ces  limites  qu'il  nous  importe  mainteiuBt 
tracer. 

On  sait  que  les  petits  vaisseaux  sont  enlacés  de  ramuscules  nerveux  (i 
vaso-moteurs);  et  cette  disposition  a  sans  doute  une  grande  im] 
physiologique.  Or,  ces  nerfs  spéciaux  s'allient  surtout  en  grand 
aux  nerfs  sensitifs,  comme  les  racines  spinales  postérieives,  les 
ganglionnaires  du  trijumeau,  du  pneumogastrique,  etc.;  d'où  l'imi 
bilité  dans  laquelle  on  se  trouve  de  diviser  les  uns  sans  les  autres, 
il  arrive  parfois  que  les  maladies  semblent  isoler,  surtout  dans  le 
trijumeau,  les  fonctions  des  fibres  scnsitives  de  celles  qu*on  attribœi 
fibres  nerveuses  dites  vaso-motrices,  puisque,  dans  les  observations 
nombreuses  de  lésion  de  ce  nerf,  on  constate  qu'il  y  a  eu  tantôt  perte 
sensibilité  générale  seulement,  et  tantôt  à  la  fois  perte  du  sentioMllj 
trouble  notable  dans  la  nutrition  de  toutes  les  parties  de  la  face,  y 
les  muscles.  —  Qu'il  s'agisse,  de  la  part  de  ces  fibres  nerveuses 
trices,  d'une  influence  directe  sur  la  nutritio^i  (ce  qui  n'est 

C)  Mous  eûmes  souvent  l'occasion  de  nous  assurer  que  la  sensibUité  n'iltit  mM 
dans  les  parties. 
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omré)  ou  seulement  d'une  action  sur  la  contractilité  des  petits  vaisseaux^ 
mme  moyen  régulateur  du  mouvement  du  sang  dans  les  organes  (ce 
i  est  assez  généralement  admis),  toujours  est-il  qu'à  Textrémité  capil- 
le  des  vaisseaux  une  influence  nerveuse  est  incontestablement  néces- 
tre  :  là,  tendent  à  se  confondre  et  le  sang  et  les  tissus  auxquels  ce  sang 
distribue;  au  point  de  contact,  il  y  a  fusion  de  nature,  il  n'est  plus  de 
ttîte  entre  le  fluide  organisateur  et  ses  produits;  là,  une  nutrition,  des 
trétions  s'opèrent,  et  des  phénomènes  aussi  importants  ne  sauraient  se 
(Oduire  complètement  sans  un  régulateur  de  la  contractilité  vasculaire, 
►ce  régulateur  n'est  autre  que  le  système  nerveux  ou  plutôt  une  partie 
e  de  ce  système.  On  comprend  donc  qu'en  supprimant  cette  influence, 

ne  parler  ici  que  de  l'appareil  musculaire,  on  occasionne  une  lésion 
nolrition  dont  les  effets  se  prononcent  peu  à  peu  et  s'annoncent  d'a- 

par  la  décoloration  de  la  fibre  charnue;  puis,  qu'avec  le  temps, 
j,  perdant  peu  à  peu  ses  caractères  organiques,  Gnissc  par  perdre 

sa  propriété  essentielle,  V irritabilité,  —  Puisque,  pour  conserver 
ke  propriété,  il  faut  d'abord,  comme  Texpérience  le  démontre,  que  le 
tele  participée  la  circulation,  cela  revient  à  dire  qu'il  demeure  irritable 
I  condition  d'être  vivant,  ce  qui  ne  doit  ni  surprendre,  ni  empêcher  de 
r  dans  l'irritabilité  une  propriété  inhérente  à  la  fibre  musculaire  péné- 
î  de  la  vie. 

I*  U  irritabilité  persiste-t-elle  dans  les  muscles  paralysés  des  mouvements 
miaires?  —  Tous  les  pathologistes  qui  ont  discuté  la  question  de  savoir 
es  muscles  paralysés  des  membres  et  autres  parties  conservent  ou  non 
r  irritabilité,  ont  évidemment  négligé  la  distinction  nécessitée  désor- 
îs  par  nos  expériences;  c'est-à-dire  que,  confondant  tous  les  cas  de 
alysie,  ils  n'ont  point,  pour  résoudre  le  problème,  séparé  les  faits  dans 
|uels  le  mouvement  volontaire  seul  était  supprimé,  de  ceux  dans  lés- 
ais le  mouvement,  la  sensibilité  et  la  nutrition  musculaire  étaient  à  la  fois 
(ressées.  La  plupart  des  auteurs  ne  prennent  même  pas  le  soin  d'indi- 
kr  toujours  combien  de  temps  après  Tattaque  de  paralysie  ils  ont  eu 
bcasion  d'examiner  l'état  de  la  fibre  musculaire.  Prochaska,  Nysten, 
pillois,  Brodie,  Wilson,  etc.,  avancent  que  Tirritabilité  continue  d'exis- 
i  dans  les  muscles  qui  ne  se  contractent  plus  volontairement,  tandis 
b  J.  Mtiller  et  Sticker  affirment  le  contraire. 

Rysten  (1),  rapportant  plusieurs  expériences  qu'il  fit  sur  des  cadavres 
ins,  s'exprime  ainsi  :  «  Chez  deux  malades  qui  avaient  succombé  au 

de  quelques  jours,  l'un  à  la  première  et  l'autre  à  la  seconde  attaque  d'a- 
ie,  le  galvanisme  a  déterminé  des  contractions  aussi  fortes  dans  les 

les  du  côté  sain  que  dans  ceux  du  coté  paralysé.  » 
le  mouvement  seul  ait  été  affecté,  ou  même  que  le  mouvement,  la 

ibilîté  et  la  nutrition  des  muscles  aient  été  compromis  chez  ces  ma- 
leurs  observations  ne  sauraient  nous  surprendre,  puisque,  dans  la 

^i)  RTtnil,  Rech,  physioL,  4811,  p.  369. 
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tgé  de  moins  de  dix  jours;  il  faut  le  choisir  de  cet  âge  pour  que 
lation  ne  soit  pas  arrêtée  et  qu'il  puisse  continuer  de  vivre,  i 
dans  cette  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frappé  de  mortel 
nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle  épin 
ritabilité  s'y  conserve.  » 

Legallois  n'a  point  indiqué  la  durée  de  la  vie  chez  les  anin 
avaient  subi  cette  grave  mutilation  de  la  moelle.  Mais  on  est  ai 
croire  qu'ils  n'ont  pas  survécu  longtemps.  Aussi  appliquerons-n< 
résultats  les  mêmes  réflexions  que  nous  avaient  suggérées  les  obsi 
de  Nystcn,  en  faisant  remarquer  que  ces  réflexions  sont  encore  ap 
aux  expériences  suivantes  de  Prochaska  (2)  : 

a  Vis  nervosa^  dit-il,  qute  in  nervis  a  commercio  cum  cerebro 
»  superest  non  unâ  alteràve  muscuH  contractione,  quam  irrite 
»  exhauritur,  sed  millenis  plané  convulsionibus  excitatis  par  ( 
»  expertussum  in  ranà,  cui  medullam  spinalem  in  dorso  abscidi.  S 
0  buic  vulneri  aliquot  diebu$;\ïi{ev\m  irritando  medullae  spinalis  pai 
»  quœ  erat  infrà  sectionem,  convulsiones  in  artubus  inferioribus 
»  toto  tempore  quo  supervixit,  plané  innumeras,  neque  extremit; 
»  rioi'es  priùs  mortufe  sunt,  quàm  tota  rana.  Dein  quod  vis  nervo? 
»  vis  diù  persistere  possit  citrà  cerebri  auxilium,  probare  videntui 
»  paralytici,  in  quorum  nen'is,  ob  compressioncm  aliquam  pra't( 
u  lem,  totum  conimercium  cum  cerebro  sublatum  est;  nihilor 
M  men  a  stimulo  electrica)  scintilla'  longo  jam  tempore  paralytici 
1)  convellunlur.  »  Ainsi  Prochaska  se  borne  à  diviser  la  moelle  au 
détruire,  comme  le  fit  plus  tard  Legallois,  et  cette  seule  remarqut 
k  révoquer  en  doute  la  valeur  des  assertions  émises  dans  ce  pas 
elfet,  quelles  preuves  avons-nous  qu^aprés  la  section  simple  de 
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^fsiologistes.  Ainsi,  selon  eux,  l'irritabilité  ne  se  conserve  point  dans  les 
Buscles  dos  membres  paralysés. 

Ces  apparentes  coutradiclions  sont  faciles  «\  expliquer  en  notant  les  cir- 
IDD&tances  différentes  dans  lesquelles  se  sont  placés  les  expérimentateurs, 
effet,  pour  reconnaître  l'étal  de  la  libre  musculaire  privée  de  ses  rela« 
ms  avec  le  système  nerveux,  les  uns  expérimentent  seulement  après 
îlques  heures  ou  plusieurs  jours^  tandis  que  les  autres  se  livrent  à  leurs 
vestigations  au  bout  de  plusieurs  semaines  ou  môme  de  plusieurs  mois, 
se  rappelant  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  plus  haut,  il  est  évi- 
it  que,  sans  peine,  on  se  rend  compte  de  cette  divergence  d'opinions; 
)pclous  encore  que  ces  mêmes  résultats  exigent  des  patliologistes  quïn« 
fidaminent  de  V époque  exacte  de  V expérience^  ils  notent  la  distinction  des 
écc»  de  paralysie  conmie  propre  à  expliquer  tantôt  la  persistance  et 
tôt  l'abolition  de  l'irritabilité  dans  les  muscles  paralysés. 
Jhrsball  Hall(l),  frappé  aussi  des  contradictions  qui  viennent  d'être  si- 
taléi'S^  n'en  a  pas  donné  une  explication  aussi  simple  que  la  nôtre.  Ce 
kjrsiologiste  ingénieux  a  l'ait  quelques  expériences  et  cité  plusieurs  obser- 
lions  pathologiques  «  dans  le  but,  dit-il^  de  faire  cesser  une  contradic- 
ht)  qui,  pour  riionneur  de  la  science,  ne  devrait  pas  exister,  d  Sur  six 
enouillcs,  il  coupe  la  moelle  épinière  au-dessous  de  l'origine  du  plexus 
tehial  et  résèque  une  portion  du  nerf  scialique  droit;  puis  il  constate, 
U  immédiatement,  soit  quelques  semaines  après,  les  phénomènes  qui 
iveut  : 

«  i"  Les  extrémités  antérieures  seules  éprouvèrent  un  mouvement  spon- 
Oé;  les  deux  extrémités  inférieures  restaient  complètement  immobiles 
rsque  l'animal,  placé  sur  le  dos,  faisait  d'inutiles  efforts  pour  se  retour- 
)r  bui*  le  ventre. 

m  2^  (Juoique  entièrement  paralysée  du  mouvement  spontané,  Textré- 
ité  postérieure  gauche  (celle  qui  était  encore  en  rapport  avec  la  moelle 
liniùrcy  s'agitait  énergiquement  lorsqu'on  touchait  les  orteils  de  ce  côté 
tec  la  pince  à  disséquer. 

»  â**  L'extrémité  postérieure  (/roiVe  (celle  du  côté  de  laquelle  on  avait  resé- 
aé  le  nerf  sciatique)  était  entièrement  paralysée  et  ne  présentait  de  mou- 
imeiit  ui  spontanément,  ni  sous  l  intluence  d'un  stimulus. 
%  h'  t^uelques  semaines  après  1  expérience,  tordue  l'irritabilité  musculaire 
I  f  extrémité  postérieure  (jauclie  se  fut  graduellement  augmentée^  l'irritabilité 
Ittsculaire  de  Textrémité  droite  avait  graduellement  diminué.  Ces  phéno- 
l^es  ont  été  observés  l'animal  étant  dans  1  eau,  au  travers  de  laquelle 
pus  fîmes  piUiscr  avec  beaucoup  de  précaution  un  léger  courant  galva- 
iqiie.  • 

Ayant  eu  roccasion  de  m'entretenir  avec  Marshall  Hall  de  ces  expé- 
tnces  que  déjà,  à  plusieurs  reprises,  j'avais  i-épétées  dans  mes  leçons,  je 
liu  lui  faire  Taveu,  dans  le  but  de  m'éclairer,  qu'ayant  facilement  obtenu 

{i)  Marshall  Hall,  Memnlrs  un  snnif  Vrinviplvs  uf  Vniholugy  of  the  nervoui  Bystetn. 
tndou,   183'J.  Trad.  duiis  les  Arc/i,  f/rnur,  de  méi/.,  janvier  18AU. 
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quelques-uns  de  leurs  résultats  Je  n'avais  pas  été  assez  heureux  pour  les  T^ 
produire  tous.  Ainsi,  après  la  division  de  la  moelle  dorsale  et  la  résectioÉ 
du  nerf  sciatiqiie  droit,  par  exemple^  assurément  il  m'a  été  facile  de  consU 
ter,  indépendamment  de  la  suppression  des  mouvements  volontaires  d 
les  deux  membres  abdominaux,  que  le  gauche  s'agitait  énergique! 
quand  on  pinçait  ou  brûlait  ses  téguments,  tandis  que  le  droit  n'ofli 
rien  de  pareil  ;  mais  ce  n'est  là  qu'un  effet  incontestable  de  taetion  ré\ 
de  la  moelle  épinière.  Quant  à  V augmentation  graduelle  de  tirritahilité 
culaire  dans  l'extrémité  postérieure  gauche,  augmentation  qui  aurait  lieu 
lement  au  bout  de  quelques  semaines {i\  je  n'ai  pu  m'en  assurer,  parla 
son  simple  que  mes  grenouilles  mutilées  n'ont  jamais  survécu  au  delà 
quelques  jours,  ainsi  que  nous  avons  vu  aussi  Prochaska  le  noter  dans 
expériences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Marshall  Hall  fait  remarquer  plus  loin  «  que  les 
clés  du  membre  droite  paralysé  par  suite  de  sa  séparation  d'avec  le 
veau  et  la  moelle  épinière,  finirent  par  perdre  leur  irritabilité,  tandis 
les  muscles  du  membre  gauche,  dont  les  communications  n'avaient 
interrompues  qu'avec  le  cerveau,  pour  laisser  intacts  ses  rapports  avec 
moelle^  non-seulement  ne  perdirent  pas  leur  irritabilité^  mais  encore 
conservèrent  très-probablement  avec  un  surcroît  d'énergie.  »  Cet  obse 
rapporte  ensuite  plusieurs  faits  pathologiques  qu'il  considère  comme  a; 
de  l'analogie  avec  ces  données  expérimentales,  et  qui  l'ont  engagé  à 
muler  ainsi  sa  principale  conclusion  :  a  La  moelle  épinière,  à  l'excl 
du  cerveau,  est  la  source  spéciale  dans  laquelle  les  nerfs  puisent 
excitabilité  et  les  muscles  leur  irritabilité;  le  cerveau,  par  cela  seul 
est  le  siège  des  volitions^  absorbe  l'irritabilité  musculaire.  Aussi  pon 
nous  porter  un  diagnostic  certain  entre  la  paralysie  cérébrale  et  la 
spinale  :  la  première  se  reconnaît  à  l'augmentation  de  l'irritabilité, 
que  la  seconde  est  celle  dans  laquelle  l'irritabilité  est  diminuée,  d 

Si  les  précédentes  assertions  ont  rencontré  des  contradicteurs, 
dépendrait-il,  selon  la  remarque  de  Marshall  Hall,  de  ce  que,  dans  les 
observés  par  d'autres^  la  paralysie  du  mouvement  aurait  été  trop  i 
plète  ou  trop  ancienne?  Toujours  est-il  que  ce  physiologiste  croit  que 
expériences  et  ses  observations  sont  propres  à  détruire  toutes  les  pi 
dues  contradictions  qui  existent  entre  les  auteurs;  en  d'autres  termes, 
pense  que  ceux  qui  ont  signalé  la  persistance  de  rirritabilité  dans  les 
clés  paralysés  du  mouvement  volontaire,  ont  eu  affaire  à  des  cas  dans 
quels  leurs  communications  étaient  interrompues  avec  le  cerveau 
ment,  tandis  que  ceux  qui  ont  avancé  que  l'irritabilité  cesse  dans  les 
clés  atteints  de  paralysie,  ont  eu  sous  les  yeux  des  cas  d'intermptioa 
toute  relation  du  muscle  avec  l'axe  cérébro-spinal. 

Au  contraire^  nos  recherches  démontrant  que  l'irritabilité,  asseï  p 
tement  diminuée  par  la  suppression  des  nerfs  sensitivo-oi|{aniques  ( 

(1)  Uam  notre  entretien^  Marshall  Hall  détermina  une  époque  fin»  prteiM,  en 
le  ierme  de  six  semaines. 
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),  persiste  malgré  celle  des  nerfs  moteurs  ordinaires,  nous  rap- 
ces  dissidences  d'opinions  :  1<^  aux  différences  d'époques  auxquelles 
rectement  expérimenté  sur  la  fibre  musculaire  ;  2"^  au  défaut  de 
on  entre  les  cas  où  le  mouvement  seul  avait  disparu,  et  ceux  qui 

une  lésion  simultanée  du  mouvement,  de  la  sensibilité  et  de  la 
I  musculaires. 

aux  expériences  relatées  plus  haut,  dans  lesquelles  Marshall  Hall 

grenouilles  survivre  au  moins  six  semaines,  nous  donnons  de  ces 
ces  une  interprétation  tout  à  fait  différente  de  la  sienne,  et  nulle- 
)pre  à  légitimer  les  conclusions  qu'il  a  émises.  Imitant  Prochaska, 
rimentateur  coupe  seulement  la  moelle  épinière  au  lieu  de  la  dé- 
irtiellement  à  l'exemple  de  Legallois,  et  de  plus,  sur  le  même 
il  résèque  une  portion  du  nerf  sciatique  droit  :  selon  l'observateur 
six  semaines  au  moins  sont  nécessaires  pour  que  Virritabilité  muscu- 
metnbre  postérieur  gauche  (celui  qui  est  encore  en  rapport  avec  la 
^'augmente  graduellement^  et  pour  qu'elle  diminue  dans  le  membre 
ji  ne  voit  que  d'une  part,  à  cause  du  procédé  expérimentai  qui 
s  deux  bouts  médullaires  en  contact,  et  d^autre  part,  surtout  à 
i  laps  de  temps  exigé  pour  l'apparition  des  phénomènes,  on  est 
à  affirmer  que  la  transmission  d'une  partie  de  la  force  nerveuse  a 
nuer  ou  au  moins  se  rétablir  du  segment  antérieur  de  la  moelle 
s  le  postérieur  ?  Mais  si  cette  transmission,  trop  imparfaite^  est 
e  au  rétablissement  des  mouvements  volontaires  du  membre  gau- 
comprend  que  l'irritabilité  musculaire  puisse  néanmoins  s^y  ac- 
par  l'abord  de  l'influx  nerveux  qui,  dans  ce  cas,  agit  comme  un 
de  Virritabilité  dont  l'intensité  s'aca^oit  pour  deux  raisons  :  1*  parce 
iflux  nerveux  n'est  plus  dépensé  par  les  contractions  volontaires;  2*^  parce 
transmis  presque  en  totalité  au  membre  gauche^  le  droit  étant  privé  de 

sciatique. 

pie  les  expériences  de  Marshall  Hall  eussent  été  concluantes  dans 
[u'il  indique^  il  aurait  fallu  qulil  ne  se  bornât  point  à  diviser^  mais 
équat  la  moelle.  Or,  j'ai  pratiqué  cette  résection,  dans  la  région 

sur  un  grand  nombre  de  grenouilles,  et  comme  presque  toutes 
rtcs  peu  de  jours  après  l'opération,  on  conçoit  que  je  n'aie  pas  pu 
r  des  phénomènes  observables,  selon  ce  physiologiste,  seulement 

de  six  semaines. 

?/fc  est  la  durée  de  l'irritabilité  :  a.  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent 
\ang  artériel,  b.  dans  ceux  dont  la  circulation  veineuse  est  brusquement 
puel 

parla  ligature  d'une  artère  de  médiocre  calibre,  il  est  impossible 
mdre  à  l'instant  môme,  et  à  plus  forte  raison,  ultérieurement,  le 
I  sang  artériel  dans  des  muscles  déterminés,  attendu  que  la  circu- 
^ntinue  dans  les  capillaires  à  l'aide  de  nombreuses  anastomoses, 
pas  de  même,  quand  on  applique  la  ligature  sur  an  tronc  aussi 
eux  que  celui  de  l'aorte  abdominale.  Quoique,  même  encore  après 
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cette  opération,  la  circulation  puisse  se  rétablir  dans  les  membres 
minaux,  un  certain  laps  de  temps  sera  au  moins  nécessaire  à  la  dilî 
graduelle  des  voies  collatérales  que  le  sang  devra  parcourir  {artèn 
maires  internes^  épigaslriquef,  ilco-lombaires,  lombaires,  intercostales,  e 
ce  laps  de  temps  suffira  pour  étudier  la  manière  d'être  d'un  musc! 
lequel  il  n*y  a  plus  de  circulation  artérielle  :  aussi  allons-nous  voi 
dans  ce  but,  de  nombreux  expérimentateurs  ont  lié,  sur  des  ai 
vivants,  l'aorte  ventrale.  Mais  il  importe  de  faire  observer  qu'ay; 
connu,  dans  leurs  expériences,  la  paralysie  des  mouvements  voh 
du  train  postérieur,  ils  ne  se  sont  nullement  occupés  (Haller  lui-nu} 
Virritabilitéy  qui,  comme  nous  Tavons  vu,  peut  néanmoins  persiste 
des  muscles  devenus  tout  à  fait  sourds  aux  ordres  de  la  volonté  (* . 

Swammerdam  (1)  et  Sténon  (2)  pratiquèrent,  les  premiers,  la  liiial 
tronc  aortique,  dans  l'intention  de  reconnaître  ses  elTets  sur  le  nuun 
musculaire.  Willis  (3),  en  rapportant  Texpérience  de  ce  dernier,  s't- 
ainsi  :  «  Observavit  ille  quod  in  cane  vivo,  ligatâ  aoHâ  descemlinl 
n  prsvià  sectione,  posteriorum  omnium  motus  voluntarîus  cessan 
»  ties  vinculum  stringebat,  iterùmque  tôt  vicibus  rediret  quolics  \ 
»  laxaret.  d 

Ils  furent  bientôt  imités  par  J.  Bnmner  et  Vieussens.  «  Aort.T  ini 
dit  Brunner(/i),  accuratèligavi...  canemque  dimisi  languidum  :  vi: 
»  bus  is  constitit;  mox  anterioribus  nixus,  posteriores  vix  movcre 
»  tandemque  post  se  raptavit  i^sohtos.  llesolvi  ilerùm  abdominis  lu 
»  flium  ab  hinc,  quo  aorta  constricta  fuit;  vnlnus  ab  hinc  abdominis 
»  consui,  canemque  dimisi,  qui  sensim  ad  sese  rediens,  pedibus  ant 
»  bus  constitit  primo,  mox  posterioribus  movit,  tandemque  iisdcm  ( 
»  tit,  et  ut  anteà  incessil.  » 

Cette  expérience  fut  faite  à  Paris,  en  1673.  Celle  de  Vieussens  (: 
peut-être  d'une  époque  nu  peu  anlérieurc  :  «  Canis  abdomine  apc 
»  descendens  aortc'e  truncus  valido  stringatur  vinculo,  prolinùs  su! 
»  diaphragmati  partes  jtarabjsi  labcnanl,  remotoque  vinculo,  alqur 
»  sanguini  libero  commcatu  reddito,  oiedom  parte*^  sensum  m<)li 
»  récupérant.  »  Gaspard  Barlholin  (6),  F.  Kœnig(7),  Bohn  (8),  Cowp 

(*)  LoRRT  et  J.  Ph.  K\t  ont  seuls  parlé  de  l'irrilabilité  tles  muscles  après  la  y\^:. 
l'aorte  :  mais  ils  sont  arrixés  à  des  résultats  opoosés,  qui.  d'ailleurs,  comme  je  Ip  pi 
plus  loin,  à  cause  des  circonstances  dans  lesquelles  W^-  ont  été  obtenus,  ne  sont  nullem* 
près  à  résoudre  la  question  qui  fait  l'objet  de  ce  para-pTuphe. 

(i)  Swammerdam,  Tmctnht^  phyi.-nwi/,  t/c  rvfpîrat.  et  usu  puimonum,  LevJe. 
p.  62. 

(2)  SltNON,  Biblioth,  annt,  de  Mancet,  t.  II,  Dr  moitt  rtm^cuhri, 

(3)  Willis,  BibWith.  aiatt.  de  Manget,  t.  II,  p.  556. 

(4)  BRDififER,  Expf*nm.  tiorn  cîrca  ptnicrrfis,  Leyde,  1722,  in-18,  p.  187. 

(5)  VicnssEMS,  Sevrof^raphia  ufiiversnh'.s,  Lugduni,  1685,  in-4,  p.  2A7. 

(6)  Gaspard  Bartholin,  EpùtoL  ad  OUgerum  Jacobœum  de  nervorum  u*u  in  \ 
wo/u.  Paris,  1676,  in-8. 

(7)  E.  KoENîG,  Regu,  miim,  Bâle,  1682,  in-4,  p.   170. 

(8)  BoHH,  Cû-ruL  anntoin.  physioL,  1686,  in-A,  p.  102,  297,398. 

(9)  COWPER.  BiDLOI,  Intruii,  àd  myoiog,,  1694,  p.  11. 
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Anrten  (i),  Astruc  (2),  Pascoli  (3),  Langrish  (&),  etc.^  obtinrent  les 
plines  résultats  sans  y  rien  ajouter. 

Lecat  (5),  dans  un  ouvrage  en  partie  consacré  à  réfuter  la  doctrine  de 

ersur  rirritabilité^  cite  deux  observations  de  ligature  de  Taorte  qu'il  a 

iquée  sur  des  chiens^  et  ne  s'inquiète  même  pas  de  savoir,  dans  ces 

quelles  modifications  aurait  pu  subir  Tirritabilité  musculaire  :  il  dit 

ément  que  le  premier  de  ces  animaux  devint  paralytique  au  bout  de 

ta  huit  minutes,  et  le  second,  au  bout  de  vingt  minutes;  que,  d'ail- 
y  chez  tous  les  deux,  la  ligature  avait  embrassé  l'aorte  et  la  veine  cave, 
icat  ajoute  :  a  Ces  deux  expériences  confirment  donc  celles  de  Sténon  et 
'  Vieussens,  sur  la  nécessité  du  concours  du  sang  artériel  au  mouvement 
Asculaire.  » 

Lorry  (6)  qui,  à  propos  de  Tirritabilité,  se  rangea  aussi  au  nombre  des 
tagonistes  de  Haller,  seul,  eut  l'idée  de  rechercher  si  elle  se  conservait 

non  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  sang  artériel  :  «Après  la 
Bture  faite,  dit-il,  j'ai  découvert  un  muscle  et  je  l'ai  irrité  ;  alors  il  s'est 
cité  dans  ce  muscle,  que  le  défaut  de  sang  faisait  blanchir,  une  vivecon- 
iclion  pareille  à  celle  qui  s*y  excite  ordiïinirement,  quand  on  jette  dessus 

irritant La  propriété  de  se  contracter  subsista,  sans  aucune  dimi- 

tion,  pendant  plus  d'une  demi-heure  que  dura  l'expérience.  »  Du  reste, 
Il  de  minutes  avaient  suffi  pour  que  les  mouvements  volontaires  eussent 
mé  dans  les  deux  membres  abdominaux. 
i  Lorry,  au  lieu  d'agir  tout  de  suite  sur  la  fibre  musculaire,  eut  attendu 
longtemps  pour  y  appliquer  un  stimulus,  nul  doute  qu'il  n'eût  obtenu 
i  résultats  contraires  que  j'exposerai  plus  loin. 

Saller  (7),  ayant  lié,  sur  un  chat,  l'aorte  au-dessous  des  reins,  vit  «  Tani- 
bI  perdre  l'usage  des  jambes  et  ne  plus  pouvoir  se  soutenir  sur  elles. 
rioi-ci  les  attirait  avec  une  espèce  de  convulsion,  apparemment  par  le 
«yen  du  psoas....,  etc.  »  —  Nul  essai  sur  l'irritabilité. 

m  Sténon  a  observé,  dit  Bichat  (8),  et  j'ai  toujours  vu  qu'en  liant  l'artère 
ferle  au-dessus  de  sa  bifurcation,  la  paralysie  des  membres  inférieurs  sur- 
ent tout  à  coup Non-seulement  il  faut  que,  pour  obéir  à  l'influenbe 

Erébrale,  le  muscle  reçoive  le  choc  du  sang^  mais  encore  du  sang  rouge, 
a  sang  artériel.  »  «  Injectez,  en  eft'et,  dans  l'artère  crurale  d'un  animal  du 
feDg  pris  dans  une  de  ses  veines,  vou^  verrez  bientôt  ses  mouvements  s'af- 
■blir  d'une  manière  sensible,  quelquefois  même  une  paralysie  momen- 

(1)  Covm»,  Phiioxoph,  Trans,j  n9  335. 

It)  AsTBUC,  Distert.  de  motu  mu^tcul.,  apud  Marget,  Bibl,  nnat, 

iJ)  Pascoli,  De  homme ^  p.  33. 

(â)  Langbish,  De  mmcitl.  motu^  p.  17. 

(5)  IXCAT,  Traité  du  fluide  da  nerfs  et  du  mouvement  musculaire.  Berlio,  1765,  in-8, 
I,  9  et  Miiv. 

(6)  LoMT,  Heateii  périod,  d'obs.,  etc.,  par  Vandermonde,  janvier  1757,  t.  VI,  p.  15 

Iff. 

(7)  Haller,  iWém.  .vm;7^  mouvement  du  sang j  trad.  franc.  Lausanne,  1756,  In-lS,  p.  203, 

■p.  52. 

(8)  Bichat,  Anat.  gêner, ^  p.  279,  t.  II,  éd.  1812.  — >  Voy.  aussi  les  Recherches  physioL 
Hr  la  vif*  et  fn  mort. 
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tanée  survenir.  »  — Bichat  accorde  donc  ici  une  sorte  d'influence  stupé 
au  sang  veineux. 

Ségalas  (1)  et  J.  Ph.  Kay  (2)  ont  combattu  Topinion  de  Bichat.  S( 
premier  de  ces  expérimentateurs,   a  qu'on  lie  simultanément  à  la 
hauteur,  immédiatement  au-dessus  de  leur  bifurcation,  l'artère  aori 
veine  cave,  l'animal,  placé  dans  les' mêmes  circonstances  qu'après  1 
ture  isolée  de  l'aorte,  conservera  le  mouvement  des  extrémités  postéi 
au  moins  une  fois  plus  de  temps,  seize,  vingt  minutes  et  plus,  i 
semble  annoncer  deux  choses,  et  en  prouver  au  moins  une,  savoir  : 
suppression  de  la  circulation  veineuse  retarde  la  perte  des  qualités 
lantes  du  sang  rouge,  et  que  le  sang  veineux,  au  lieu  d'être  stu( 
comme  on  Ta  dit,  est  seulement  moins  excitant  que  le  sang  art( 
Quant  aux  expériences  du  docteur  J.  Ph.  Kay,  elles  sont  faites,  eu 
dans  le  but  de  démontrer  que,  si  la  contractilité  d'un  muscle  a  été  a 
par  la  ligature  d'une  artère^  la  transfusion  du  sang  peut  la  rappeler^ 
sang  soit  artériel  ou  veineux  (expér.  42  et  suiv.):  ce  physiologiste  e 
dut  «  que  Bichat  avait  émis  une  opinion  sans  fondement,  quand  î 
comparé    l'action  du  sang  veineux  sur  les  muscles  volontaires 
qu'exercent  les  substances  siupéûantes.  >   Si,  à  l'exemple    de 
J.  Ph.  Kay  a  expérimenté  sur  l'irritabilité  musculaire,  après  la  ligal 
Taorte  ou  delà  veine  cave,  il  est  important  de  noter  qu'il  a  fait  ui 
immodéré  du  galvanisme  immédiatement  après  l'opération;  aussi,  c 
guant,  par  des  secousses  électriques,  la  fibre  musculaire,  a-t-il  vu 
son  irritabilité  beaucoup  plus  tôt  qu'elle  ne  disparaît  spontanémenl 

Afin  d'arriver  à  la  solution  exacte  du  problème  que  nous  nous 
proposé,  nous  dûmes  donc,  dans  nos  expériences,  éviter,  comnu 
verra,  ces  oauses  de  perturbation  et  d'erreur. 

Quant  aux  ligatures  d'aorte  qui  ont  pratiquées,  sur  les  animai 
Asti.  Cooper  (3),  P.  Bérard  (^),  PinelGrandchamp  (5),  Scoutetten(e 
elles  ont  été  faites  surtout  dans  un  but  chirurgical,  et  n'ont  poi 
application  immédiate  à  la  question  qui  nous  occupe.  Plusieurs 
observations  sont  remarquables  en  ce  sens  que  la  circulation  s'est  i 
dans  les  membres  postérieurs  et  que  les  animaux  ont  pu  conti 
vivre. 

Sur  cinq  chiens,  j'ai  lié  l'aorte  abdominale  :  à  peu  près  au  boi 
quart  d'heure,  les  membres  abdominaux  ont  été  complètement  pa 
du  mouvement  volontaire,  tandis  que  Virritabilité  a  persisté  deux 
un  quart  (durée  moyenne)  dans  les  muscles  de  la  jambe. 

Plusieurs  particularités  de  ces  expériences  méritent  d'être  mcnti( 

(1)  SÉGALAS,  Journ,  (le  physiol.  expérim,,  1824,  t  IV,  p.  288. 

(2)  J.  Ph.  Kay,  Journ,  des  progrès,  vol.  X,  1828,  p.  67,  et  vol.  XI,  p.  18. 

(3)  AsTL.  CooPER,  Surgical  Essays,  London,  1818,  et  dans  la  trad.  de  Chas» 
Richelot,  p.  542. 

(à)  P.  BÉRARD,  Dict,  deméd,  en  25  vol.,  t.  III,  p.  426. 

(5)  PiNEL  Grandchamp,  Médecine  Opérât ,  de  Velpeau^  p.  171,  2«  édit.,  1839. 

(6)  ScouTETTEN,  Arch»  génér.  de  méd,^  t.  XIÎI,  p.  505. 
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ipi'elles  expliquent  les  légères  différences  dans  les  produits  :  ainsi, 
»  trois  premiers  chiens,  la  ligature  de  Taorte  ^^/e  fut  faite  au-dessous 
nésentérique  inférieure  ;  chez  le  quatrième,  entre  les  deux  mésen- 
es;  et  enfin,  sur  le  cinquième,  la  ligature  avait  embrassé  l^aorte  et  la 
:ave,  immédiatement  au-dessus  de  leur  bifurcation.  Dans  les  trois 
*TS  cas,  deux  heures  après  l'opération,  les  muscles  de  la  jambe  per- 
complétement  leur  irritabilité;  dans  le  quatrième  celle-ci  nous  parut 
intenir,  à  la  vérité,  d'une  manière  peu  sensible,  et  dans  le  cinquième 
s  mêmes  muscles  restèrent  irritables  pendant  plus  de  deux  heures  et 
• 

t  avec  intention  que  j'ai  appliqué  les  stimulants  immédiats,  non  aux 
es  de  la  fesse  ou  même  de  la  cuisse^  mais  à  ceux  de  la  jambe.  En 
les  muscles  des  premières  parties  conservent  presque  constamment 
ititude  légère  à  la  contraction,  la  surface  de  leur  incision  offre  une 
encore  assez  rouge  et  un  peu  de  sang  artériel  continue  de  s'en  écou- 
ndis  que  les  muscles  non  irritables  de  la  jambe,  quoique  incisés,  ne 
Dt  point  lieu  à  un  semblable  écoulemenl,  et,  au  contraire,  présen- 
ne notable  décoloration.  D'où  provient  cette  différence?  Assurément 
que  les  premiers  reçoivent  encore  dans  leur  épaisseur  les  ramifica- 
erminales  de  quelques  artères  intercostales  inférieures  et  surtout  des 
ires.  Il  nous  fallait  donc  signaler  cette  particularité,  d'ailleurs  suffi- 
pour  donner  lieu,  plus  tard,  à  d'apparentes  contradictions. 
nt  à  la  quatrième  expérience,  dans  laquelle  môme  les  muscles  de  la 
ont  paru  demeurer  légèrement  irritables,  je  ferai  observer  que  j'avais 
appliquant  la  ligature  entre  les  deux  artères  mésentériques,  laissé 
>ic  de  plus  que  dans  les  autres  expériences,  au  rétablissement  de  la 
ation  dans  les  membres  postérieurs  :  les  larges  anastomoses  qui  font 
uniquer  la  colique  droite  supérieure,  division  de  la  mésentériquc 
eure,  avec  la  colique  gauche  supérieure,  division  de  la  mésentérique 
îure,  ont  dû,  en  efiTet,  ramener  par  cette  dernière  un  peu  de  sang 
l'aorte,  au-dessous  de  la  ligature;  ce  qui  explique  comment  ce  peu  de 
irtériel  ayant  continué  de  circuler  dans  les  muscles  des  membres 
Qinaux,  quelques  traces  d'irritabilité  ont  pu  s'y  conserver  (*). 
I  de  reconnaître  l'état  de  l'irritabilité  dans  les  muscles  privés  de  cir- 
3n  artérielle,  j'ai  fait  le  plus  souvent  usage  des  simples  irritants  méca- 
s  (pointe  d'un  scalpel,  etc.),  et  ce  n'est  que  quand  ces  moyens  n'ont 
iroduit  aucune  réaction  de  la  part  de  la  fibre  musculaire,  que  j'ai  eu 
rs  à  l'électricité,  qui,  lui  étant  appliquée  d'une  manière  immédiate, 

'explication  que  nous  venons  de  donner  nous  parall  d'autant  plus  admissible  que,  dans 
ita  de  n'avoir  pas  étreint  suffisamment  le  tronc  aortique  à  l'aide  d'une  première  ligature, 
i  appliquâmes  une  seconde  à  la  même  hauteur. —  Parmi  les  chirurgiens,  les  uns  veulent 
et  l'homme,  il  y  ait  avantage  à  lier  l'aorte  abdominale  entre  les  deux  mésentériques, 
n'alors  le  rétablissement  du  cours  du  sang  dans  les  membres  inférieurs  serait  plus  facile; 
et  pensent  qu'un  semblable  procédé  pourrait  compromettre  le  succès  de  l'opération,  à 
•  l'iibord  trop  abondant  du  sang  qui  reviendrait  dans  l'aorte,  au-dexfous  de  la  ligature* 
cpérienre  démontre  que  [nu  moins  chez  le  chien)  le  sang  qui  arrive  alors  au-dessous  de 
est  en  très-minime  quantité. 
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assez  souvent  ne  Ta  pas  plus  longtemps  fait  osciller  que  les  irritants 
naires. 

Dans  toutes  ces  expériences,  la  sensibilité  des  téguments  qui  recoi 
les  membres  abdominaux  a  été  diminuée,  mais  n*a  jamais  été  aboli 
pincement  du  nerf  sciatique  et  de  ses  branches  m'a  paru  à  peu  près 
douloureux  que  dans  l'état  normal. 

Mais,  voyant  la  fibre  musculaire  ne  pas  répondre  aux  excitations  i 
diates,  j'ai  voulu  savoir  si,  on  agissant  sur  le  nerf  sciatique,  des  contra 
auraient  lieu,  et  jamais  rélectrioité  appliquée,  même  à  ses  ramuscul 
détermina  le  moindre  frémissement  musculaire.  Cependant  ce  nerf 
mettait  encore  les  impressions,  de  plus  il  communiquait  encore  avc( 
cérébro-spinal,  et  conséquemment  il  devait  être  chargé  de  force  nei 
motrice,  qui  seulement  ne  se  révélait  plus  par  des  contractions, 
qu'elle  s'exerçait  sur  des  muscles  privés  de  la  vie  (*). 

L'expérience  dans  laquelle  j'ai  vainement  électrisé  le  nerf  sciatique 
donc  confirmer  les  autres  expériences  que  j'ai  faites  pour  démontra 
l'irritabilité  des  muscles  est  indépendante  de  la  force  nerveuse  m 
puisque,  sans  elle,  nous  avons  vu  l'irritabilité  persister,  et  que  maign 
plication  de  cette  force  à  la  fibre  musculaire,  celle-ci  a  pu  cesser  d'étn 
table.  Le  sang  artériel  est  donc,  au  contraire,  indispensable  à  Ventt'tt 
l'irritabilité  musculaire;  de  plus,  comme  nous  l'avons  établi  ailleui^,i 
le  concours  de  certains  nerfs  dits  nerfs  vaso-moteurs.  Mais  qu'on  v 
bien  remarquer  que  ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non  parce  qi 
donnent  ou  communiquent  au  muscle  une  propriété  qui,  au  contraire, 
inhérente,  mais  bien  seulement  parce  qu'elles  y  entretiennent  la  mitr 
sans  laquelle  toute  propriété  vitale  doit  disparaître  d'un  organe  quelco 

Après  trois  ou  quatre  heures,  délie-t-on  Taorte,  Tirritabilité  se  H 
la  première  en  peu  de  minutes,  et  les  mouvements  volontaires  rcna 
ensuite  au  bout  d'un  temps  plus  long  (20"  ou  30"):  on  a  vu  qu'au  cm\ 
après  la  ligature  du  tronc  aortique,  les  mouvements  volontaires  • 
raissent  les  premiers,  tandis  que  Tirriliibilité  persiste  encore  long 
après  eux. 

b.  Dans  mes  expériences,  la  suppression  de  la  circulation  vcineu 
point  exercé  une  fAcheuse  influence  sur  l'irritabilité  de  la  fibre  chîi 
Chez  des  chiens  qui  avaient  survécu  vingt-six  heures  à  la  ligature  de  la 
cave  inférieure,  immédiatement  au-dessus  de  sa  bifurcation,  les  m 
des  extrémités  poslôrioures  (même  ceux  de  la  jambe)  scmt  demeuré; 
qu'à  la  mort,  presque  aussi  irritables  que  ceux  des  autres  parties  du( 
Quant  aux  mouvements  volontaires  de  ces  extrémités,  ils  étaient  à 
gênés  par  un  œdème  commençant;  la  sensibilité  y  était  consenè 
nerf  sciatique  électrisé  provoquait  des  contractions  énergiques. 

(*)  Avec  le  temps,  si  néanmoins  la  circulation  ne  se  rétablissait  point,  on  eompreiidi 
l'excitabilité  du  nerf  (quoique  lié  à  Taxe  cérébro-spinal)  s'éteignti  par  loite  <k  la  nodi 
des  parties  du  nerf  lui-même. 
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qui  suit  est  le  résumé  de  ce  que  je  crois  avoir  établi  expérimentale- 
it  dans  les  pages^qui  précèdent  : 
Chez  les  mammifères,  un  nerf  moteur  ^  séparé  de  Taxe  cérébro-spinal, 
I, après  le  ^ua/riémeyoMr,  toute  excitabilité  :  alors,  applique-t-on  aux 
libres  de  ce  nerf  ou  de  ses  divisions  les  irritants  mécaniques,  chimi- 
ou  électriques,  la  fibre  musculaire  demeure  immobile. 
Au  contraire,  un  muscle  dont  le  nerf  moteur  n'est  plus  excitable, 
depuis  plus  de  douze  semaines,  se  contracte  d'une  manière  très-appa- 
î,  quand  on  lui  applique  un  stimulant  immédiat  quelconque. 
P Puisque,  si  longtemps  après  rcxtinction  de  toute  force  nerveuse  mo- 
la  fibre  charnue  manifeste  encore  son  irritabilité,  sous  une  influence 
purement  mécanique,  la  décharge  d'un  agent  impondérable,  partant 
Tnerfs  de  mouvement,  n'est  donc  point  nécessaire  à  la  manifestation  de 
le  propriété,  et  le  stimulus  spécial,  transmis  par  les  nerfs  de  cette 
aux  organes  musculaires,  n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes 
Ltrices  de  leur  irritabilité. 
^Jl  n*est  pas  besoin,  comme  on  l'avait  avancé,  qu'une  excitation  immé- 
ides  muscles,  propre  à  les  faire  contracter,  agisse  d'abord  sur  les  nerfs, 
contraction  n'est  point  la  conséquence  de  cette  action  primitive. 
Parce  que  l'irritabilité  persiste  dans  les  muscles  volontaires  sans  le 
►urs  de  leurs  nerfs  moteurs,  il  n'est  pas  à  dire  qu'une  réaction  ner* 
d*un  autre  ordre  ne  soit  point  indirectement  nécessaire  k  son  entre- 
nous  avons  démontré  et  expliqué  le  mode  d'influence  des  nerfs  vaso- 
irs  sur  la  conservation  de  l'irritabilité  musculaire. 
It^Les  ligatures  que  nous  avons  pratiquées  sur  l'aorte  abdominale  des 
IHaux  ont  démontré  que,  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  i)lus  de 
k  artériel,  les  mouvements  volontaires  n'existent  plus  au  bout  d'un 
d'heure^  tandis  (jue  l'irritabilité  subsiste,  en  général,  au  moins  pen- 
^deux  heures;  que  si,  de  nouveau,  on  permet  l'abord  du  sang  artériel, 
ibilité  repîirait  en  peu  de  minutes  et  le  mouvement  volontaire  se 
lit  plus  tard. 

Chez  hîs  chiens,  vingt-six  heures  après  la  ligature  de  la  veine  cave 
irieure,  immédiatement  au-dessus  de  sa  bifurcation,  l'irritabilité  des 
les  des  membres  abdomiuiiux  n'est  pas  sensiblement  modifiée,  et 
mouvements  volontaires  ne  subissent  qu'une  médiocre  diminution. 

dusion  fién''rnl('. — Virrit'ihiliffU'M  une  propriété  inliéVenle  auxnumies 

:  si,  quoi(iiie  assurément  indépomlanto  des  nerfs  moteurs,  l'irrita- 

mui=icuiaire   réclame,    pour  son   entretion,  le  conc^ours  <run  autre 

de  nerfs  {nerfa  rnufH/wtf^Nr^)  et  C(»lui    du  sanj;  artériel,  nous  espé- 

liavoir  établi  qu(»  res  deux  condilions  sont  nécessaires,  non  pour  donner 

lOimuniquer  aux  muscles  la  fon^e  ou  la  ])r()priété  dont  il  s'agit,  mais 

\t  pour  II  entretenir  lu  nutrition,  sans  laquelle  toute  propriété  vitale 

lit  d'un  organe  quplronque»  * 

démonstration  de  V indépendance  absolue  do  l'irritabilité  musculaire  et 
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deCexcUabilité  des  nerfs  moteurs^  est  un  résultat  capital,  qui,  obtenu  et| 
blié  par  nous  en  1861,  a  reçu  une  nouvelle  confirmation  des  expéri( 
faites^  en  1850,  au  moyen  du  curare,  —  Nous  nous  réservons  de  dire, 
une  autre  partie  de  cet  ouvrage  {*),  pourquoi  nous  regardons  les  ex] 
ces  exécutées  avec  ce  poison  comme  moins  démonstratives  que  les  ni 

V.  Phénomènes  électriques  qui  se  passent  dans  les  musclen.  — Un  muî 
repos  est  le  siège  de  phénomènes  électriques  particuliers  qui  se  modi 
pendant  Tacte  musculaire.  — Nous  étudierons  d'abord  l'électricité 
muscle  au  repos. 

Toutes  les  fois  qu'on  fait  communiquer  les  deux  fils  d'un  galvanoi 
l'un  avec  la  surface  intérieure  d'un  muscle  doué  encore  de  vitalité^  Yi 
avec  la  périphérie  du  môme  muscle,  on  observe  que  l'aiguille  est 
de  sa  position  primitive  d'équilibre,  et  que,  après  quelques  oscillai 
elle  s'arrête  en  faisant  un  angle  avec  le  méridien  magnétique.  Gettei 
ressante  découverte  appartient  à  Matteucci. 

L'application  du  galvanomètre  à  l'étude  des  phénomènes  électro-] 
logiques  avait  déjà  été  faite  par  Nobili  dans  ses  recherches  sur  ce 
a  nommé  longtemps  le  courant  propre  de  la  grenouille.  —  Lstpatte^  dilej 
vanoscopique  (**),  d'une  grenouille  peut  ôlre  aussi  employée  pour  mett 
évidence  les  conditions  électriques  naissant  du  rapport  des  différentes] 
lies  du  svstème  musculaire. 

Quoique  les  derniers  termes  de  la  solution  du  problème  de^ 
électriques  musculaires  ne  soient  pas  encore  atteints,  il  est  juste  de 
hommage  aux  travaux  de  Nobili,  de  Matteucci,  de  Du  Bois-Reynw 
cet  important  sujet.   Ici  nous  nous  bornerons  à  préciser  les  point 
mieux  arrêtés  de  cette  partie  de  la  science. 

Matteucci,  voulant  rendre  plus  apparent  le  courant  musculaire,  \\ 
de  disposer  des  muscles  de  grenouille  les  uns  à  la  suite  des  autres,! 
façon  des  éléments  d'une  pile  disposée  en  tension.  Gomme  l'ex] 
montre  que,  pour  chaque  muscle,  le  courant  décelé  par  le  galvan< 
marche  de  la  surface  extérieure  h  la  surface  de  section  (celle  qu'on 
artificiellement  en  coupant  un  muscle  en  travers),  Matteucci  disposa 
à  bout  les  éléments  de  sa  pile  musculaire  de  telle  sorte  que  lafacedei 
tion  ou  transversale  du  premier  élément  fût  en  contact  avec  la  face  h 
dinale  du  second  ;  la  face  de  section  de  celui-ci  avec  la  face  longiti 
du  troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  lin  de  la  pile  musculaire.— 
cette  disposition,  on  obtient  des  courants  plus  faciles  à  apprécier, 
avec  le  galvanomètre,  soit  avec  la  patte  galvanoscopique. 

Du  Bois-Reymond  a  cherché  à  déterminer,  d'une  manière  pi 
direction  et  l'intensité  des  courants  qu'on  obtient  suivant  que  Ton 
par  le  fil  du  galvanomètre  telle  ou  telle  portion  d'un  muscle. 

(*)  Voyez  chap.  des  Fonctions  du  si/slème  nerveux,  J 

(**)  Ce  petit  appareil,  très-commode  et  très>sensible^  qui  permet  d'étudier  le  roib«rf>j 
culaire  dans  plusieurs  circonstances^  n'est  autre  chose  qu*UDe  jambe  do  grenoiiitte  ét«^ 
désarticulée  avec  soin  à  son  union  avec  la  cuisse,  do  manière  à  y  laisser  adhérent  le  Mrf* 
tique  bien  intact. 
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1  Toutes  les  fois,  dit  Du  Bois-Reymond  (1),  qu*un  arc  conducteur  est  établi 
un  point  quelconque  de  la  coupe  longitudinale^  soit  naturelle,  soitarti- 
le*  du  muscle  et  un  point  également  arbitraire  de  la  coupe  transversale, 
ilurelle,  soit  artificielle,  du  même  muscle,  il  existe  dans  cet  arc  un  cou- 
•dirigé  de  la  coupe  longitudinale  à  la  coupe  transversale  du  muscle.  y> 
Tagit  de  définir  ce  qu'on  doit  entendre  par  coupe  longitudinale  et  coupe 
\le.  Du  Bois-Reyniond  (2)  nomme  section  longitudinale  du  muscle 
wrface  du  muscle  telle  qu'elle  ne  présente  que  les  côtés  des  prismes 
figurent  les  faisceaux  primitifs.  La  coupe  est  dite  longitudinale  natu- 
lorsqu'il  s'agit  delà  surface  charnue  des  muscles  intacts;  elle  est 
,  au  contraire,  section  longitudinale  artificielle,  quand  c'est  une  surface 
Miqae  dénudée  par  divers  modes  de  préparation. 
Il  coupe  transversale  naturelle  du  muscle  est  une  surface  du  muscle  dis- 
le  de  manière  à  n'offrir  que  les  bases  des  prismes  qui  figurent  les  faisceaux 
■ilifs,  indépendamment  de  l'angle  fait  par  le  plan  de  la  coupe  et  la  direc- 
^  des  fibres.  —  La  section  transversale  artificielle  est  obtenue  par  l'action 
k  instrument  tranchant.  La  coupe  transversale  naturelle  existe  partout 
JÉans  le  système  musculaire,  on  voit  les  extrémités  des  faisceaux  primi- 
É^insérer  directement  sur  des  fibres  aponévrotiques  ou  tendineuses  :  le 
mâe  gastrocnémien  de  la  grenouille  offre  un  des  exemples  les  plus  nets 
m  coupe  transversale  naturelle  dans  l'insertion  des  fibres  musculaires 
~        aponévrose  tendineuse. 

mt  maintenant  faire  connaître  comment  varie  l'intensité  du  courant 
nous  venons  de  donner  la  loi.  Par  intensité  du  courant,  on  doit  entendre 
tdeur  d'action  qui  se  mesure  par  l'effet  électro-dynamique  à  distance 
►,  ou  par  l'effet  électro-chimique  produit  dans  l'unité  de  temps. 
pour  bien  définir  les  lois  de  l'intensité  du  courant,  il  est  nécessaire, 
»rople  de  Du  Bois-Reymond,  de  supposer  au  muscle  la  forme  cylin- 
droite  à  base  circulaire.  L'équaleur  du  cylindre  sera  le  cercle  d'in- 
ion  de  la  surface  latérale  du  cylindre  et  d'un  plan  normal  à  Taxe  et 
\t  à  égale  distance  des  deux  bases.  Pour  que  l'aiguille  d'un  galvano- 
restc  en  repos,  lorsque  les  deux  extrémités  de  son  fil  sont  en  contact 
le  muscle,  il  faut  que  les  deux  extrémités  soient  dans  la  surface  laté- 
cylindre,  et  de  plus  qu'elles  soient  également  éloignées  des  centres 
bases.  Toutes  les  fois  que  ces  conditions  très-restreintes  ne  seront 
^faites^  il  se  manifestera  une  déviation  de  l'aiguille  telle  qu'elle  indi- 
en courant  dirigé  dans  l'arc  dérivateur,  de  l'extrémité  la  plus  rap- 
de  l'équateur  à  l'extrémité  plus  rapprochée  de  l'une  des  bases  du 
[re.  La  déviation  sera  d'autant  plus  grande  que  le  point  du  milieu 
les  extrémités  de  l'arc  dérivateur  sera  plus  près  de  la  limite  entre  la 

latérale  du  cylindre  et  l'une  de  ses  bases. 
comprend  facilement  que  si  la  différence  du  point  mtVtVuà  cette  limite 
it  plus  petite  que  la  demi-dislance  des  deux  extrémités  de  l'arc  l'une 

if  Bou-Rethond^  dans  Annales  (le  PoGGBNDORrF,  janvier  1843. 

§9  Baii*llBTiioiiD^  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XII,  p.  119. 
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de  l'autre,  ou  que  si,  en  d'autres  termes,  lune  de  ces  deux  extré 
appliquée  à  la  surface  latérale  et  Tautre  à  la  base  du  cylindre,  l< 
conservera  la  même  direction,  mais  subira  une  auguientati4»n  cou 
d'intensité.  C'est  d'ailleurs  un  4îas  particulier  qui  rentre  dans  h 
énoncé  de  la  loi  indiquée  plus  haut. 

Un  autre  fait  curieux,  qui  résulte  des  expériences  de  Du  Bois-U(  y 
est  relatif  à  rinlîuencc  de  la  forme  des  segments  de  muscle  ^ur  la 
des  courants  qui  s'y  produisent.  Supposons  que,  dans  répai> 
muscle  plat,  on  taille  un  losange  de  substance  musculaire  :  le  ^al\ 
mis  en  comiiiunication  avec  un  angle  obtus  et  un  angle  aigu  de  ( 
indiquera  le  passage  d'un  courant  allant  de  l'angle  obtus  à  laniil 
alors  on  déforme,  au  moyen  de  tractions,  ce  segment  de  nmscle,  d» 
à  rendre  aigus  les  angles  qui  étaient  obtus,  et  réciproquement.  1( 
décelé  par  le  galvanomètre  sera  de  direction  inverse  à  celle  qn  il  a 
lablement.  —  La  forme  du  muscle  exerce  donc  une  grande  inlhu  i 
sens  du  courant. 

11  résulte  des  observations  multipliées  de  Du  Bois-Reymond,  qii 
site  du  courant  développé  par  un  muscle  quelconque  est  tl  an 
grande  que  la  puissance  contractile  de  ce  muî^cle  est  elle-même  p 
dérable.  Celte  proposition  s'applique  aussi  bien  aux  muscle^  soin 
fluence  de  la  volonté  qu'aux  muscles  de  la  vie  organique.  Ain^i 
musculaires  du  cœur  produisent  une  forte  déviation  de  raiguille,  I 
les  faisceaux  isolés  des  muscles  annulaires  des  intestins  ne  dévelopiJ 
courant  Irés-faible.  Cet  exemple  est  démonstratif;  car  chacun  < 
puissance  motrice  énergique  du  cœur,  et  l'on  conçoit  la  faibli  >> 
des  muscles  de  Tinleslin  en  réfléchissant  aux  eflfets  mécaniques  p 
dérables  qu'ils  ont  à  produire. 

La  plupart  des  physiologistes  considèrent  les  phénomènes  c 
dont  les  muscles  sont  le  siège  comme  la  cause  prochaine  du  tM»ui 
culaire.  Matteucci  a  montré  qu'on  pouvait  obtenir  des  courants  ; 
avec  des  substances  autres  que  les  muscles,  môme  avec  d(is  moi 
pulpes  végétales.  Des  segments  de  pomme  de  terre,  par  exemple,  j 
les  coussinets  du  galvanomètre,  donnent  des  courants  à  direction  c 
Il  n'y  aurait  donc  rien  de  très-absolu  dans  la  relation  qui  e\i^le 
courant  et  les  proj)riétés  du   muscle  nu  repos. 

Nous  verrons  plus  loin  que  les  phénomènes  électriques  les  ph; 
tants  sont  ceux  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire, 

9e  U  coniraoUon  muiculaîre  ei  dei  phénomènes  qui  l'«eeoni|fte|;DC 

Lorsqu'on  observe  un  muscle  pendant  sa  contractioD,  par  ex< 
des  muscles  longs  d'nn  membre,  on  voit  que  ce  muscle  se  raccoui 

(I)  \w  l»ois-lihM»niM),  l'-:/>rr  (tn^  Cr^ctz  ile^  Muskeh'irvmSy  etc.,  RmcXElIT's  ua 
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Qfle  et  se  durcit.  Il  suffît  de  porter  la  main  sur  le  bras  d'un  homme 
reux  au  moment  où  il  ploie  fortement  son  avant-bras,  pour  constater 
ois  phénomènes,  qui  sont  essentiellement  liés  les  uns  aux  autres.  Ici 
isente  tout  d'abord  une  question  qui  a  donné  lieu  à  de  nombreux  dé- 
•t  fourni  matière  à  des  expériences  plus  ou  moins  ingénieuses  :  je  veux 
r  de  la  persistance  du  volume  absolu  du  muscle. 

Dans  le  but  d'expliquer  le  mécanisme  de  la  contraction  musculaire, 
tiaska  (i)  a  supposé  que  le  sang  afflue  dans  les  vaisseaux  du  muscle 
acte,  que  ce  liquide  dilate  les  vaisseaux  situés  dans  le  sens  transversal 
ccoui'cit  les  vaisseaux  situés  dans  le  sens  longitudinal.  — Cette  théorie, 
eës  son  auteur,  rend  compte  de  la  diminution  de  longueur  du  muscle, 
Dn  augmentation  en  largeur,  mais  elle  admet  implicitement  que,  par 
ird  du  sang  en  plus  grande  quantité,  le  volume  total  du  muscle  doit  être 

EL 

rant  Prochaska,  Borelli  (2)  avait  pensé  que  le  volume  du  muscle  ang- 
le pendant  la  contraction,  et,  avant  Borelli,  Glisson  (3)  avait  déjà  cherché 
?îfier  expérimentalement  la  même  opinion  :  il  se  servit  d'un  tube  de 
i  propre  à  contenir  le  bras  d'un  homme;  à  ce  tube  fut  annexée  une 
IP  branche;  l'appareil  une  fois  luté  avec  le  bras  et  rempli  d'eau,  on  fit 
ir  de  fortes  contractions  au  membre,  et  l'on  observa  au  même  mo- 
,on  abaissement  dans  le  niveau  de  l'eau  contenue  dans  la  petite  branche, 
contrairement  à  son  premier  sentiment,  Glisson  soutint-il  que,  pen- 
contraction,  le  volume  du  muscle  diminue. 
lisle  (û)  ayant  répété  l'expérience  de  Glisson  etconsUité  une  élévation 
le  niveau  du  liquide  renfermé  dans  le  tube  latéral,  au  lieu  d'un  abais- 
pDt,  en  a  conclu,  bien  entendu,  que  le  volume  du  muscle  augmente 
tnt  la  contraction. 

érieu rement  à  Carlisle,  G.  Blanc  (5)  avait  varié  la  même  expérience  : 
ige  la  moitié  postérieure  d'une  anguille  dans  un  flacon  plein  d'eau.  Ce 
présente  lui-môme  un  col  étroit  à  travers  lequel  on  introduit  un  fd 
qui  passe  par  le  milieu  d'un  bouchon  fermant  le  vase;  à  ce  dernier 
mve  adapté  un  tube  latéral.  Au  moyen  du  fil  de  fer  mobile,  on  peut 
piquer  le  tronçon  d'anguille  de  manière  à  obtenir  des  contractions. 
»,  n'ayant  reconnu  aucun  changement  dans  le  niveau  de  l'eau,  affirme 
pendant  la  contraction,  le  volume  du  muscle  reste  invariable, 
cellotti  (6)  a  exécuté,  à  l'exemple  de  Blanc,  l'expérience  suivante  :  Il 
d'un  vase  conique,  de  la  partie  inférieure  duquel  s'élève  latérale- 
un  tube  aussi  étroit  que  celui  d'un  thermomètre.  Le  vase  est  rempli 

I)  PbochaskA,  /)•?  cnrne  muscnl/iri,  in  0/>.  t/iiu,  pars  I,  §  2.  Vieiinœ^  1800. 

m  BoiCLLl^  Ik'  motu  aiiitunlintn.  Romœ,  1681. 

B  GUMON,  Tractatui  de  vf.niricuh  et  inte.stfnis\  cap.  viii.  Londres,  1G76. 

B  CaBLISLC,  Transnd.  Vhilos.j  1804  ;  et  lUhlioth,  lirilannique^  vol.  XXXI^  p.  109. 

B  C  Blahe,  Leciui'pon  musvuhir  Motion  y  dans  Philos,  Tmnsnct,^  1791. 

H  BabzELLOTTI,  K^nm:'  rii  nhun*^  miulcrnp  tforie  iutrrno  a/la  causa  prov^itan  âella   cott" 

mm  Trtwt'fjl'iff.  Siena,  171)0.  —  Sur  la  raasr  prochaine  fie  la  contraction    musculaîn\ 

tibUoth.  britamfqiu',  1800,  t.  XXXII,  p.  221. 
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ri'eau,  et  au  fond  se  Irouve  une  pièce  d'ai^ent.  On  inlroduit  â 

la  moitié  inrérieuri;  d'une  grenouille  dont  le  nerf  crural  eslann?< 

et,  à  l'instant  où  le  nerf  est  rapproché  de  la  pièce  d'argeul,  suni* 

contraction  des  muscleiî  de  la  grenouille.  Si.  à  ce  moment,  on  ob 

niveau  de  l'eau  dans  le  tube  latéral,  on  n'y  remarque  aucun  cfajutg 

d'où  BarzelloLti  a  conclu,  contrairement  à  l'opinion  énoncée  par 

el  Carliste,  que  le  volume  absolu  du  muscle  ne  change  pas  peadud 

traction. 

Barzellolli  (1)  a  voulu  également  savoir  si  la  théorie  de  Procloi 
admissible.  Après  avoir  coupé  les  vaisseaux  d'un  muscle  au  moma 
contraction,  il  s'est  assuré,  au  moyen  du  microscope,  qu'il  n'y  anii 
mouvement  du  sang  au  niveau  des  ouvertures  des  vaisseaux  coupfs. 
qui  donne,  suivant  Barzellotti,  un  démenti  éclatant  à  la  théorie  ffht 
c'est  que  le  muscle  se  conlractc  sous  l'influence  d'excitante,  alonml 
par  le  refroidissement  on  a  déterminé  la  coagulation  du  sang  renfen 
les  vaisseaux  de  l'organe  (exp.  7,  8,  9}.  Ajoutons  que,  coalraitenuil 
à  l'opinion  de  Prochaska,  Carlisle  (2)  affirme  que  la  quaoUté  dei 
imprègne  un  muscle,  au  moment  de  la  contraction,  est  moindn^ 
dant  l'état  de  repos, 

Prévost  et  Dumas  (3)  ont  également  répété  l'expérience  de  Bi 
el  l'ont  variée  en  disposant  dans  un  flacon  des  masses  muscnUi 
considérables,  afin  de  multiplier  l'eiTct  dû  à  la  variation  de  vota 
sumée  ou  possible  pendant  la  contraction.  Comme  Barzellotti,  il»  l 
serve  aucun  changement  dans  le  niveau  du  lube, 

Dans  ces  dernières  années,  G.  Vnlcntin  {li),  en  mesurant  d'une 
comparative  la  densité  d'an  muscle  au  repos  et  pendant  la  contrat^ 
stata  pendant  cette  dernière  une  légère  augmentation  delà  àemiti 
une  preuve  que  le  muscleavait  subi  une  légère  diminution  de  volm 
la  faiblesse  extrême  de  cette  augmentation  de  la  densité  du  muscle 
traction  (,jV>}'ufl't  pour  montrer  que  le  cbangomeul  de  volomf 
dans  ces  conditions  est  négligeable,  et  que  l'on  peut  cooclare  qui 
traction  dtm  muscle  esl  un  changement  dans  la  forme  de  ce  nni 
gagne  en  largeur  ce  qu'il  perd  en  longueur. 

11.  La  contraction  musculaire  peut  offrir,  dans  sa  durée  et  A 
intensité,  des  différences  très-prononcées.  Chaque  contracUm  | 
trois  périodes  :  pendant  la  première,  le  muscle  se  raccourcit;  pi 
seconde,  il  se  maintient  dans  le  raccourcissement;  enfin  la  troisill 
nicnce  au  moment  où  le  muscle  s'allonge  pour  reprendre  se  Ad 

{1}  BuBiiLLOTn,  Hre.  eiti,  t.  XXX11,  p.  338. 

(2)  CklUStE,  On  miucu/or  Molion,  dto^  PkHos,  Tram.,  ISDA  ,  et  BiUM.  W 
1. 1\S[,  p.  lia. 

(3)  Prcvost  el  DiiaiS,  Uémoire  air  let  p/iéaomèntj  f u  aeet>mpai/n4ml  fca 
fiàrf  mHtnlsirr,  dans  Janm.de  phytiol.  esptrim.,  IB33,  L  111,  p.  Ml., 

(4)  Valbrir,  beUrûgt  ntr  KmnlnUi  das  WiHltnchlafet 
1  36. 
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salières.  C'est  à  la  durée  et  à  Tintensité  relatives  de  ces  trois  périodes 
'on  a  donné  le  nom  de  forme  de  la  contraction.  Cette  forme  peut  égale- 
nt subir  des  modifications  très-importantes. 

les  caractères  de  la  contraction  (durée,  intensité  et  forme),  semblent  sur- 
t  modiftés  par  le  mode  d'excitation  qui  met  en  jeu  la  contractilité. 

ndépendamment  de  l'incitation  que  les  centres  nerveux  exercent  sur  les 
fs  moteurs,  soit  sous  forme  d'actions  volontaires,  soit  sous  forme  d'ac- 
is  réflexes,  différentes  influences  peuvent  exciter  les  nerfs  et  provoquer 
;  moavements  dans  les  muscles  correspondants.  —  Les  muscles  eux- 
mes^  en  dehors  de  toute  intervention  nerveuse  et  par  leur  propre  irrila- 
îié,  peuvent  produire  des  mouvemenls  sous  Tinflucnce  d'excitants  arti^ 
îds. 

Les  agents  chimiques,  le  froid  et  la  chaleur,  la  percussion,  Télectricité, 
Il  des  excitants  artificiels  du  mouvement. 

Hais,  parmi  ces  différents  agents,  il  en  est  qui  ont  une  action  permanente, 
lune  la  chaleur,  le  froid  et  les  agents  chimiques;  il  est  difficile  d'en 
lier  Taction.  —  Le  traumatisme  et  Vélectricité  sont  ceux  dont  l'emploi  peut 
m  varié  le  plus  facilement  selon  les  besoins  de  Texpérience. 

Le  traumatisme^  c'est-à-dire  les  chocs,  pincements,  etc.,  appliqué  aux 
Ib,  produit  dans  les  muscles  correspondants  des  mouvements  variés  sui- 

Ela  manière  dont  il  est  appliqué.  Un  coup  brusque  sur  le  nerf  provoque 
lie  muscle  un  mouvement  bref  et  violent;  des  coups  successifs  amènent 
série  de  commotions  musculaires;  enfin  des  chocs  qui  se  succèdent  avec 
extrême  rapidité  produisent  un  raccourcissement  tétanique  du  muscle. 
lenhain  appelle  tétanomoteur  un  instrument  dans  lequel  un  petit  mar- 
,k  mouvements  rapides,  percute  le  nerf  et  produit  ainsi  l'état  tétanique, 
muscles,  percutés  directement,  donnent  naissance  aux  mêmes  phéno- 
et  fournissent  dans  les  mêmes  conditions,  soit  des  commotions  iso* 
l,  soit  un  raccourcissement  tétanique. 

^électricité  est  d'un  emploi  plus  général  :  c'est  l'excitant  dont  les  physio^ 
liiies  se  servent  presque  toujours  à  cause  de  la  facilité  de  son  emploi. 
tolôt  ils  ont  recours  aux  courants  voltaïques  continus,  qu'ils  font  passer  à 
irers  les  nerfs,  tantôt  ils  emploient  des  courants  induits. 

courant  de  pile  n'agit  en  général  sur  les  nerfs  moteurs  et  ne  détermine 
lonvements  dans  les  muscles  qu'au  moment  de  sa  clôture  ou  à  celui  de 
ire.  Les  nerfs  se  montrent  beaucoup  plus  sensibles  que  les  muscles  à 
action.  Le  pôle  négatif  est  celui  qui  excite  le  plus  énergiquement  les 
ics  qu'il  touche.  Pfltiger  (1)  a  vu  des  courants  de  pile  faibles,  et  traver- 
une  grande  longueur  de  nerf,  provoquer  dans  les  muscles  im  rac- 
ïissement  qui  durait  autant  que  l'application  du  courant  lui-même. 
le  résultat  de  ces  expériences,  qui  fait  en  apparence  exception  à  la  loi 

lie,  peut  s'expliquer  par  une  altération  électrolytique  du  nerf  excité, 

qui  serait  la  véritable  cause  du  mouvement. 

|1)  FrLtfOB,  Meditinùche  Centraizeitung,  n*»  22  et  56.  1850. 

tWffTfT  —  PIYflOL.  jj.  —  âO 
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Les  couranti  induits,  qui  sont  sensiblement  instantanés,  ne  provoqu 
dans  les  muscles,  que  des  mouvements  brefs,  el,  poor  obtenir  U  con' 
tion  prolongée  avec  de  semblables  courants,  il  faut  en  lancer  dans  le 
un  très-grand  nombre  en  un  temps  très-court,  ce  qu'on  obtient  au  m 
d'interrupteurs  électro-magnétiques  à  mouvements  rapides. 

Pour  obtenir  des  notions  exactes  sur  la  contraction  musculaire  qu 
terminent  la  volonté  ou  les  impressions  réCéchies,  il  nous  faut  déten 
les  conditions  <le  ce  phénomène  lorsqu'il  succède  à  une  excitation 
cielle  simple,  ou  bien  à  des  excitations  artificielles  répétées  et  succès 

A.  Contraction  musculaire  succédant  à  une  excitation  artificielle  timp 
Un  choc  brusque,  un  courant  instantané,  agissant  sur  un  muscle  ^ 
ou  sur  le  nerf  qui  î'aninic,  provoquent  un  mouvement  tellement  bre 
les  sens  ne  sauraient  en  saisir  mûmela  durée.  —  \j^  méthode  graphique 
nous  permettra  de  l'analyser  complètement. 

Helmboltz  (1)  le  premier,  imagina  d'enregistrer  le  mouvement 
muscle,  et  dans  ce  but  il  construisit  un  myographe;  mais  cet  instnii 
comme  plusieurs  autres  imaginés  par  Boeck,  G.Valcntin,  Fick,  etc., ne 
pas  donner  uneexpression  suffisamment  lidèle  du  mouvement prodiiit| 
muscle.  Marey  (3),  à  son  tour,  construisit  un  myographe  dont  les  indica 
semblent  plus  précises,  si  l'on  en  juge  par  les  nuances  délicates  qv 
appareil  décèle  dans  les  différents  graphiques  du  mouvement. 


nu.  ts.  —  H 

La  figure  42  représente  le  myogi-aphe  de  cet  observateur.  Oa  y  volt, 

(t)  Hklbbolti,  Ârch.  fiir  Aiiul.  Med.,  Vhysiol..,  1850. 

(2)  Mamï,  Du  mnaeement  dum  lai  fondions  de  la  vie,  p.  23».  Paria,  1B68. 
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rune  planchette  de  liège,  une  grenouille  dont  le  nerf  sciatique  reçoit  des 
citations  au  moyen  de  courants  induits.  Le  tendon  du  muscle  gastfocné- 
m  est  attaché  à  un  léger  levier  sur  lequel  un  ressort  tire  en  sens  inverse. 
:haque  raccourcissement  du  muscle,  le  levier  est  dévié  et  le  ressort 
du;  puis,  quand  le  muscle  se  relâche,  le  ressort  ramène  le  levier  à  sa 
ition  primitive.  L'extrême  légèreté  du  levier  et  la  pression  du  ressort 
agoniste  rappellent  la  construction  du  sphygmographe  du  môme  expé- 
lenlateur  :  dans  les  deux  cas  et  par  la  môme  disposition,  il  est  parvenu 
nipécher  les  effets  de  Tinertie  de  Tappareil  qui  eussent  déformé  les 
pbiqnes. 
-a  pointe  du  levier  du  myographe  trace  ses  courbes  sur  un  cylindre  qui 

mis  en  mouvement  à  Taide  d'un  système  d'horlogerie.  Pendant  ce 
ips,  le  myographe  lui-même  est  monté  sur  un  chariot  qui  marche  plus 
moins  vite  dans  le  sens  indiqué  par  une  flèche.  Grâce  à  cette  disposition, 
)ointedu  levier,  si  elle  était  immobile,  tracerait,  sur  le  cylindre  tour- 
it,  une  hélice.  C'est  sur  cette  hélice,  considérée  comme  une  des 
>cisses,  que  viennent  s'écrire  les  graphiques  musculaires  qui,  de  cetle 
on,  ne  se;  confondent  pas  entre  eux. 

yautre  part,  les  excitations  électriques  sont  appliquées  au  nerf  à  diffé- 
its  moments  de  la  rotation  du  cylindre,  de  sorte  que  les  graphiques  se 
uvent  déposés,  les  uns  par  rapport  aux  autres,  de  la  façon  la  plus  favo- 
)lc  à  leur  étude  et  de  manière  à  éviter  toute  confusion. 
Pour  rendre  la  myographie  possible  sur  l'homme  lui-même,  Marey  a 
lise  la  propriété  qu'ont  les  muscles  de  se  gonfler  pendant  le  mouvement, 
\iQ  autant  qu'ils  se  raccourcissent.  11  a  construit  un  appareil  qu'il  nomme 
tce  myographique  {\)y  qui  étreint  le  muscle  transversalement  et  transmet, 
r  un   mécanisme  analogue  à  celui  de  la  cardiographie^  le  mouvement 

gonflement  du  muscle  à  l'appareil  enregistreur.  On  peut  se  convaincre 
le  les  mouvements  ainsi  enregistrés  sont  identiques  avec  ceux  que  Ton 
lient  en  utilisant  le  raccourcissement  du  muscle. 

C'est  ce  mouvement  simple  que  les  Allemands  appellent  Zûckung  (convul- 
>n)  et  que  Marey  propose  de  nommer  secousse.  Toutes  les  fois  qu'un 
Qscle  ou  son  nerf  moteur  est  soumis  à  une  excitation  simple,  il  se  pro- 
litun  mouvement  simple  :  ainsi  la  percussion  d'un  nerf,  sa  division  ra- 
deau moyen  de  ciseaux  bien  tranchants,  la  clôture  ou  la  rupture  d'un 
mrant  de  pile  qui  traverse  le  nerf,  une  décharge  d'électricité  statique,  sont 
itant  d'excitations  qui  peuvent  donner  lieu  à  une  secousse  musculaire.  — 
S  nerf  est  plus  excitable  que  le  muscle;  aussi  réussit-on  mieux  en  agissant 
ir  le  nerf  avec  des  excitants  faibles  qu'en  agissant  directement  sur  le 
luscle.  Si  Ton  emploie  des  courants  d'induction  d'intensité  graduée  (ce 
li  est  facile  au  moyen  de  l'appareil  de  du  Bois-lleymond),  on  voit 
le  la  secousse,  très-faibic  si  le  courant  est  au  minimum,  croit  graduelle- 
ent  en  amplitude,  jusqu'à  un  maximum  où  elle  reste  sensiblement  sta- 

(1)  Mabey,  oucr.  cit.,  p.  202. 
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ttonnaire,  malgré  l'augmentation  du  cournnti  comme  \ebx  [< 
signalé. 

La  secousse  musculaire,  enregistrée  au  inj'(igrai)he,  pr^seol 
très-simpie  dont  les  figures  suivantes  montrent  les  dilTérpnls  t 
compose  toujours  d'une  ascension,  d'un  sommet  et  d'une  deseaile,til 
dernière  étant  la  plus  longue.  Suivant  Veipècv  imimale.  In  srcoiuwiM 
laire  est  très-différente  au  point  de  vuede  sa  durée.  Ainsi,  danaUfigiRl 


TCflH 


a  correspondrait  à  la  secousse  musculaire  d'un  oiseau,  a'  h  celle  9tà\ 
tracien  non  engourdi,  a"  îi  celle  d'une  lorlue. 


(1)  AiiT,   VnlfTtuehmgen   (lier  die  ForlpptimimgsQttchwiaihjl. 
-nrfeitrei/len  Miukclfo'er,  Brauntehweig,  1863. 
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l'on  enregistre  les  secousses  d'uD  muscle,  dont  le  Derf  est  soumis  à 
Jiarges  graduellement  croissantes,  on  voit  que  la  secousse  gagne  de 
ilitude  pendant  quelque  temps,  car  il  faut  une  certaine  charge  pour 
e  muscle  produise  son  maximum  de  travail  utile.  Au  delà  de  ce  point, 
iousse  perd  de  l'amplitude  et  gagne  de  la  durée. 
l'on  place  une  rétùtance  abtolue  qui  arrâte  à  un  moment  donné  le 
lUrcissement  du  muscle,  on  voit  que  la  durée  de  la  secousse  devient 
ant  plus  grande  que  son  amplitude  a  été  plus  diminuée  par  l'obstacle. 
fCitifflM  Btweu/ai're  modifie  la  secousse  et  lui  donne  plus  de  durée. 
lEst  H  voit  nettement  dans  la  figure  kk,  formée  d'une  série  de  se- 
«s  mrsgiatrées  les  unes  au-dessus  des  autres.  On  voit  combien 
radnalle  U  modification  des  secousses.  Les  oscillations  d'un  dia- 
I  de  100  libratlons  doubles,  par  seconde,  permettent  d'évaluer  la 
I  abaidtte  de  la  secousse  &  ses  difTérentes  phases.  Si  l'expérience  eût 
polfHigée  plus  longtemps,  on  eût  vu  s'éteindre  peu  à  peu  l'amplitude 
secousse,  la  durée  de  ce  mouvement  continuant  toujours  à  l'accrot- 

froid  appliqué  au  muscle  prolonge  la  durée  des  secousses  et  leur 
3  le  caractère  qu'elles  priisentent  chez  la  torlue  :  ainsi  ta  figure  &5 


Fh.  4S.  —  latMOct  du  frsid  lur  In  mouTeiiuiili  d'uni  pilla  du  (rraotiiUa. 

■e  comparativement  les  secousses  d'un  muscle  de  grenouille  à  la  lem- 
ire  de  20  degrés,  et  celtes  d'un  autre  muscle  appartenant  au  même 
I  et  refroidi  &  0  degré  ;  ces  deux  muscles  ayant  enregistré  simultané- 
leurs  mouvements. 

ehaîev  produit  l'effet  inverse  du  froid  et  fait  disparaître  l'alloi^^- 
de  la  secousse  musculaire  lorsque  cet  aliongemenl  existe.  Mais, 
^e  k  un  haut  degré,  à  /iO  degrés  centigrades  ou  plus,  la  chaleur 
ne  l'amplitude  du  mouvement  et  amène  une  perte  définitive  de  l'irri- 
é  musculaire. 

tf  de  la  circuiation  du  tang  modifie  aussi  les  caractères  de  la  secousse. 
1  arrête  la  circulation  veineuse,  le  mouvement  est  peu  modifié;  il 
dooge  au  contraire  beaucoup  si  l'on  oblitère  l'artère  alTérenta  ta 
S,  de  sorte  que  la  fatigue,  le  fruld  et  l'arrêt  de  la  circulation  artéritlle 
iraient  des  effets  as^ez  analogues.  —  Le  ralentissement,  obserri  div 
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lucbute  du  levier  dans  ces  difTérral t-a  circonstances,  a  éUâCngM^ 
leiiliii  (qui,  un  des  premiers, iTavait  signalé)  sous  le  nom  d'anj/mflmf^] 
vatif.  cl  TilfHtTWTc,  coilapsiis),  défaut  de  chute.  Ch.  Rouget,  oons  \t 
fnH  jouer  k  celle  as,vmplose  un  rûlc  impurlanl  dans  la  théorie  dr  b 
Iraelion  musculuire. 

Ijorsrqiie  l'excitalion  porte  directement  »ur  le  muxelt,  les  cImwm  « 
un  peu  ditTércmment.  D'abord,  comme  nous  l'arnos  déjà  dit,  d  bol  ( 
géni^ral  des  excitations  plus  fortes  pour  te  muscle  que  pour  le  nert  I 
outre,  si  l'on  se  sert  de  courants  ckclriques,  on  obtient  des  {;raphi^ 
d'amplitude  plus  ou  moins  grande,  suivant  que  la  partie  du  mu^le  f 
est  entre  les  pôles  de  la  pile  est  plus  ou  moins  étendue.  Si  l'on  e»i 
dans  une  courte  étendue  les  fibres  d'un  long  muscle  dont  le«  nerf*  ri 
Éifi  empoisonnés  par  le  cititire,  par  exemple,  on  obtient  une  secoussel 
peu  il'amplitude,  mais  d'assez  longue  durée.  A  mesure  qn'on  taS 
les  fils  de  la  pile  et  qu'on  augmente  la  partie  inlerpolaire  du  mi 
excité,  on  voit  la  secousse  prendre  plus  d'amplitude  et  perdra  dt 
durée. 

Ce  Tait,  que  nous  nous  bornons  à  consigner  ici,  aurait  une  grande  i 
suivant  quelques  physiologistes,  pour  établir  la  théorie  de  la  conlt 
musculaire  que  nous  aurons  à  discuter  plus  loin. 


B.  Contraction  musculaire  sucrédnnt  ù  drs  excilalions  orlificieltttf^ 
et  successives.  — Si  l'on  soumet  un  muscle  aune  série  d'esciLïtians  m« 
aives,  on  observe  des  phénomènes  dilTérents  suivant  que  ces  excitalioati 
pluïi  ou  moins  rapprochées. — Lorsqu'elles  se  succèdent  à  des  internlN 
qu'une  contraction  commence  lorsque  la  précédente  a  compIétMDfolw' 
le  graphique  obtenu  donne  une  série  d'ondulations  placées 
ligne  horizontale,  et  entre  lesquelles  on  n'observe  de  différences  qui  1^ 
parilion  de  la  fatigue  musculaire.  La  période  de  relâchement  denenl  ■"■ 
de  plus  en  plus  allongée,  en  même  temps  que  l'âmpliUide  diiBi 
Mais,  si  les  excitations  sont  plus  rapprochées  et  que  chacone  ^ 
vienne  influencer  le  muscle  avant  l'achèvement  complet  de  sa 
le  graphique  change  et  donne  des  résultats  qui  diffèrent  suivant  Up* 
de  la  contraction  h  laquelle  correspond  la  nouvelle  excitatioo. 

Supposons  d'abord  le  muscle  excité  chaque  fois  pendant  sa  péiink' 
loDgement,  c'esl-îi-dire  alors  que,  la  contraction  ayant  cessé,  kw 
n'est  pourtant  pas  encore  revenu  à  sa  longueur  primitive- On  «A* 
ce  cas,  le  levier  se  relever  après  avoir  tracé  le  commencement  deol 
de  descente,  et  décrire  ainsi  une  série  d'ondulations  dont  les 
lèvent  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  que  le  raccourcissement 
atteint  son  maximum  (Qg.  ItG).  Si  l'excitation  est  très-intense,  et 
est  atteint  du  premier  coup.  EnQn  la  fatigue  musculaire,  reUl 
eenle  du  levier,  supprime  les  ondulations  du  tracé. 

e  nniscie  est  excili^  au  moment   où,  le  raccourcissement 
l'allongement  n'a  pas  encOTt  comiatTHié,  la  ligne  s'élève 


OmTBACTION  NUSCULAIHE  ET  PHÉNOMÈNES  QUI  L'aCCOMPAGKENT.  691 

'k  un  raccourcissement  maximum  à  parlir  duquel  elle  devient  hori- 
|p. 
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în,  si  les  excitations  sont  tellement  rapprochées  qu'elles  saisissent  le 
e  avant  que  le  temps  nécessaire  à  la  période  de  raccourcissement  se 
:-oulé,  le  raccourcissement  devient  continu  et  le  tracé  présente  seu- 
it  quelques  ondulations  irrégulières  qui  paraissent  indépendantes  du 
d'excitation.  Il  y  a  dans  ce  cas  tétanos  parfait. 

rahoitz,  le  premier,  avait  remarqué  que  deux  secousses  ainsi  rappro- 
se  fusionnent  et  enregistrent  une  courbe  ayant  plus  d'amplitude  et 
e  longueur  que  la  courbe  produite  par  une  seule  de  ces  secousses.  Il  faut 
révenu  que,  dans  l'emploi  de  courants  d'induction,  un  barreau  de  fer 
placé  dans  la  bobine  augmente  la  durée  de  ces  courants.  Si  alors  la 
snce  des  interruptions  dépasse  une  certaine  limite,  l'effet  de  ces  cou- 
est  détruit,  et  le  muscle  reste  insensible  aux  excitations, 
ïl  est  le  degré  de  fréquence  nécessaire  pour  voir  disparaître  toute 
de  secousse  musculaire?  Marcy,  ayant  soumis  un  muscle  de  grc- 
e  à  des  excitations  de  fréquences  uniformément  accélérées,  obtint 
aphique  dans  lequel  les  oscillations,  décroissant  sans  cesse  d'ampli- 
finissaient  par  disparaître  absolument  lorsque  le  nombre  des  excila- 
atteignail  environ  28  par  seconde.  II  vit,  de  plus,  que  le  chiffre  de 
ousses,  que  Helmholtz  croyait  nécessaire  pour  la  production  du  téta- 
loit  être  attribué  seulement  à  certains  cas  particuliers,  quand  on  agit 
s  muscles  de  certains  animaux,  mais  il  vit  aussi  que  l'on  peut  obtenir 
mos  absolu  sur  un  muscle  de  grenouille  fatigue  ou  refroidi  avec  15  ex- 
ins  par  seconde,  et  mi^nie  moins;  sur  une  tortue,  avec  5  ou  6;  tandis 
lur  un  muscle  d'oiseau,  on  ne  l'obtient  pas  encore  avec  70  excita- 
par  seconde.  Ces  résultats  s'expliquent  très-bien,  d'après  les  obser- 
s  faites  à  la  fois  sur  la  durée  différente  des  secousses  pour  les  muscles 
verses  espèces  animales,  et  sur  l'augmcnlation  que  cette  secousse 
juand  on  soumet  un  muscle  à  différentes  influences.  Or,  il  est  évi- 
d'nprës  tout  ce  que  nous  venons  de  voir,  que  la  fusion  des  secousses 
■Citant  plus  facile  i  obtenir  que  celles-ci  sont  plus  longues,  et  que 
nditions  qui  font  varier  leur  longueur  font  aussi  varier  la  fréquence 
citations  nécessaires  à  la  production  du  tétanos  parfait. 
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Il  ne  faudrait  pas  induire  de  ces  faits  que  l'on  peut,  en  exctljnt 
d'oiseau,  produire  70  ondulations  successives.  Cb.  Rouget  (lit 
cieusement  observer  qu'avec  des  interruptions  du  courant  électrique 
fréquentes,  mais  toujours  de' même  nombre  pour  le  même  lemps,  le 
phique  des  ondulations, -qui  correspond  d'abord  à  chaque  exciutico, 
par  se  modifier  profondément.  Des  ondulations  de  plus  d 
de  longueur  s'affaissent  graduellement  et  finissent  par  faire  place 
ligne  parfaitement  droite  de  contraction  continue.  Ce  résultat  s'c 
généralement  après  un  certain  nombre  de  secousses  succes^ves  qui 
beaucoup  diminué  l'énergie  du  muscle;  mais  on  peut  en  provoquer 
manifestation  à  volonté,  sans  augmenter  en  rien  le  nombre  des 
lions,  en  accroissant  seulement  la  force  du  courant  par  le  glisseauoll 
la  bobine  d'induction.  Un  nombre  déterminé  de  secou&ses  foumissul 
tracé  d'ondulations  en  nombre  égul,  le  même  nombre  de  secousses  auc 
courant  plus  puissant  fait  promptement  apparaître,  après  quelques 
lalions,  une  ligne  de  contraction  continue. 

L'action  des  agents  chimiques  (eau,  ammoniaque,  sel  mariti,  cl 
du  calorique  produisent  des  contractions  continues. 

En  soumettant  des  muicletk  l'iniluence  immédiate  de  ces  di« 
Cb.  Rouget  a  obtenu   des  graphiques  où  il  n'existait  aucune  oodnl 
bien  que  l'électricité  appliquée  aux  mêmes  muscles  eât  donné  ensoiUI 
tracés  onduleux.  En  faisant  agir  ces  agents  sur  le  nerfda  muscle.  Si 
a  obtenu  au  contraire  des  tracés  dont  les  ondulations  atigmenUtnl 
fréquence  Jusqu'au  tétanos  parfait. 

L,es  courants  constants  fournis  par  la  pile  déterminent,  dans  certM 
circonstances,  des  contractions  continues.  PUilger  rapproche  cett£  xct 
des  actions  chimiques,  le  courant  constant  exerçant  dans  ces  cat  i 
influence  éteclrolytique  sur  les  tissus  qu'il  traverse. 

L'influence  des  poisons  a  été  étudiée  par  Marey,  qui  pense  pouvoir  m 
quer  k  la  recherche  des  poisons  végétaux  l'étude  graphique  des  ccalr 
lions  des  muscles  empoisonnés.  Le  tétanos  que  provoque  la  strjxfaDiv 
manifesterait  par  des  vibrations  Irès-notablcs,  comme  celui  que  pri««( 
l'électricité.  —  Les  graphiques,  obtenus  par  Ch.  Rouget,  semblenienli 
diquer  que  les  convulsions  slrychniques  consistent  le  plussouveDleoa 
tractions  instantanées  ou  de  courte  durée,  et  raremeol  en  rootndil 
successives  en  partie  fusionnées  et  continues  pendant  des  înlemlla 
temps  assez  courts. 


G.  Contraction  fonctionnel^.  —  T/iéirie  de  la  contraction  h 
La  plupart  des  physiologistes  se  sont  bornés  jusqu'à  présent  i  0 
h  enregistrer  les  deux  formes  de  contraction  que  nous  venons  i! 
la  contraction  instantanée  (secousse,  Zûekung  des  .\Ilemands)  «tj 
traction  soutenue  {tétanisation,  Slurrkrampf  des  Alleniands),  i 
deux  sont  produites  par  des  excitations  électriques,  par  des  cbc 
niques  ou  par  des  agents  chimiques. 
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3b.  Rouget  s'est  appliqué  à  obtenir  des  graphiques  de  la  contraction 
Ittologique  ou  véritable  contraction  fonctionnelle  (réflexe  ou  volontaire). 
RMir  toute  contraction  volontaire,  courte  ou  soutenue,  quand  elle  n'en- 
De  ni  hésitation,  ni  effort,  ni  travail,  les  tracés  sont  absolument  dépour- 
d'ondulations;  au  contraire,  celles-ci  se  montrent  quand  on  ajoute  des 
rts  successifs  excités  par  la  volonté  pour  soulever  un  poids  que  la  pre- 
re  contraction  commandée  ne  suffit  pas  à  enlever.  La  faiblesse^  la 
{ue,  la  vieillesse,  déterminent  également  des  ondulations  qui  indiquent 
inégalités  dans  Ténergie  déployée  pendant  la  contraction. 

es  résultats^  obtenus  par  la  méthode  graphique,  sont  employés  par 
^ysiologistes  à  Tappui  de  deux  théories  opposées  de  la  contraction 
ienlaire  et  fondées  toutes  deux  sur  la  structure  des  fibres  musculaires. 
Eus  l'une  de  ces  théories,  défendue  par  Marey,  la  fibre  musculaire  est 
lourue,  au  moment  de  sa  contraction,  par  une  onde  qui  chemine  dans 
iDgaeur  de  la  fibre;  et,  lorsque  cette  onde  est  éteinte,  la  fibre  revient 
m  dimensions  premières  en  vertu  de  son  élasticité  propre. 
■ÎTant  la  théorie  que  propose  Ch.  Rouget^  la  fibre  musculaire  serait  sans 
p  en  lutte  entre  deux  forces  :  la  tendance  permanente  au  raccourcisse- 
—  propriété  essentielle  du  ressort  musculaire  élastique,  —  et  la  len- 
à  rallongement  que  produirait  incessamment  pendant  la  vie  le  travail 
rition. 

[leur  de  la  première  théorie  est  E.  Weber.  Après  avoir  découvert, 

6,  la  formation  du  tétanos  au  moyen  de  courants  interrompus,  il 

tiré  cette  induction,  que  la  contraction  volontaire  est  probablement 

îte  par  une  série  successive  d'excitations  portées  par  le  nerf  au 

qu'il  anime.  Cette  vue,  que  le  physiologiste  allemand  avait  émise 

(l'appuyer  de  preuves  suffisantes,  rallia  un  certain  nombre  d'observa- 

qui,  croyant  reconnaître  que  des  ondulations  couraient  comme  des 

à  la  surface  du  muscle,  voyaient  dans  ces  gonflements  partiels  des 

la  cause  de  leur  raccourcissement.   Aeby  (1),   en  observant  au 

pe  les  muscles  de  jeunes  insectes,  affirma  avoir  vu  que  leurs  fibres 

I  le'  siège  de  gonflements  qui  se  formaient  au  point  d'implantation 

rfs.  Il  donna  la  figure  suivante  (fig.  47)  comme  schéma  de  ce  qu'il 

Vende  musculaire.  On  voit  que  le  gonflement  de  la  fibre  s'accom- 

d'un  rapprochement  des  stries,  d'une  sorte  de  tassement  des  disques 

n,  ce  qui  expliquerait  le  raccourcissement  de  la  fibre  en  même 

que  son  gonflement  transversal.  Aeby  crut  voir  aussi  que  ces  ondes, 

fois  formées  sur  la  fibre  musculaire,  cheminent  le  long  de  cette  fibre 

ent  quand  elles  en  ont  parcouru  la  longueur.  Il  dit  avoir  constaté 

re  de  phénomène  en  plaçant  rapidement  dans  le  champ  du  mi- 

>pe  quelques  faisceaux  d'un  muscle  de  dytique  ou  d'hydrophile  :  les 

ents  persistent  encore  quelques  instants  dans  ces  faisceaux  après 

les  a  détachés  de  l'animal. 

,  Untersuchungen  ûber  die  Fortpflanzunsgeschwindigkeit  der  Heizung  in  der  quer^ 
Muskelfaser.  Braunscbweig,  1862. 
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D*après  Aeby,  si  l'on  excite  un  nerf  de  grenouille,  chacune  des 
naisons  du  nerf  provoque,  au  point  où  elle  s'implante  sur  la  fibre  du  i 
une  onde  semblable,  de  sorte  que  tous  les  points  du  muscle  prése 
la  fois  de  pareilles  nodosités;  tous  sont  le  siège  du  gonflement  latéi 
raccourcissement.  Mais  si  Ton  a  tué  les  nerfs  du  muscle  avec  le  eu 
si  Ton  excite  seulement  une  des  extrémités  de  l'organe,  on  voit  la  i 


Fio.  47.  —  Schéma  de  Tonde  musculaire,  d*aprèc  Ant. 

apparaître  dans  le  point  excité  seulement,  et  cheminer  le  long  du 
comme  elle  le  ferait  dans  une  fibre  isolée.  En  enregistrant,  à  l'aide 
myographes  de  Helmholtz,  le  passage  de  l'onde  en  deux  points  du 
distants  entre  eux  d'une  longueur  connue,  Aeby  prétend  avoir  pu 
la  vitesse  de  translation  de  l'onde.  De  ses  mesures  il  résulterait 
vitesse  normale  de  translation  de  Tonde  musculaire  serait  d'environ 
par  seconde. 

Marey  reprit  ces  expériences  au  moyen  d'appareils  très-simplifu 
chercha,  de  plus,  à  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  les  on 
joutent  pour  produire  le  tétanos  et  la  contraction.  Et  d'abord,  si  1: 
de  l'onde  musculaire  n'est  que  jl'un  mètre  par  seconde,  plusieui 
doivent  coexister  dans  une  fibre,  quand  elles  sont  provoquées  à  cou 
valle;  elles  doivent  donc  cheminer  l'une  à  la  suite  de  l'autre,  coi 
ondes  qui  se  forment  à  la  surface  de  l'eau  agitée.  En  outre,  f 
observateur,  l'existence  de  l'onde  étant  démontrée,  ainsi  que  sa  tra 
dont  la  vitesse  est  limitée,  il  ne  saurait  y  avoir  de  mouvement  pr« 
moins  que  plusieurs  ondes  ne  se  succèdent.  Ce  serait  donc  une  i 
preuve  de  la  complexité  de  la  contraction  musculaire. 

Quand  uue  onde  existe  sur  une  fibre  musculaire,  la  fibre  en  devi 
extensible,  et  quand,  pendant  le  tétanos,  un  grand  nombre  d'ondes 
tent  sur  chaque  fibre,  l'extensibilité  du  muscle  doit  ôtre  plus  grande 
Or,  c'est  précisément  ce  qu'une  expérience  deE.  Weber  adémontH 
explique  par  cette  élasticité  du  muscle,  changeant  avec  le  noml 
ondes  coexistantes,  le  phénomène  de  la  fusion  des  secousses,  i 

(1)  Maret,  Du  mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vûf,  p.  277  etssîfw 
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une  partie  de  l'elTet,  par  lequel  Tonde  nouvelle  tend  à  raccourcir 
lire,  s'absorbe  dans  Télasticité  de  cette  fibre,  et  cela,  d'autant  plus 
cette  élasticité  est  plusgrande^  c'est-à-dire  qu'un  plus  grand  nombre 
ries  existe  déjà.  Il  arriverait  là  ce  que  nous  avons  déjà  vu  se  passer  dans 
rculation  du  sang,  lorsque  les  forces  intermittentes  de  l'impulsion  ven- 
tlaire  se  fusionnent  en  une  résultante  où  toute  saccade  a  disparu. 
a,  le  môme  physiologiste  admet  que  l'élasticité  de  la  fibre  muscu- 
est  indispensable  pour  utiliser  les  effets  des  forces  de  courte  durée 
loppées  par  la  formation  de  chacune  des  ondes.  Il  montre,  en  efiet, 
deux  forces  semblables  et  de  durée  très-courte,  appliquées  à  produire 
ravail,  se  comportent  différemment  si  Tune  agit  sans  intermédiaire 
tique,  et  si  l'autre  agit  au  contraire  pour  tendre  un  ressort  qui  plus 
réagira  pour  produire  le  travail.  La  force  directement  appliquée  se 
uit  presque  entièrement  dans  un  choc,  tandis  que  la  seconde  produit 
raTail  utile. 

es  partisans  de  cette  théorie  rappellent  encore  que  plusieurs  observa- 
s,  étudiant  le  bruit  musculaire j  c'est-à-dire  ce  bruit  qu'on  entend  en  ap- 
pant  l'oreille  sur  un  muscle  en  contraction,  ont  reconnu  l'existence 
fee  tonalité  grave  qui  ne  pouvait  être  produite  que  par  des  vibrations 
ilièrcs  se  succédant  avec  une  certaine  fréquence.  Wollaston,  Haughton 
(longue  attribuent  au  son  musculaire  une  tonalité  qui  correspondrait 
ou  55  vibrations  par  seconde.  Dès  lors  il  a  paru  naturel  d'admettre  ce 
musculaire  comme  dû  à  la  série  de  secousses  nécessaires  à  la  produc- 
la  contraction  volontaire.  D'autre  part,  Helmholtz  a  prouvé  que, 
le  tétanos  électrique  du  muscle,  il  se  produit  un  son  précisément  à 
)tï  de  l'interrupteur  électrique  dont  on  se  sert,  de  sorte  que  le  son 
ilaire,  dans  le  tétanos  électrique,  est  manifestement  sous  la  dépen- 
du nombre  des  secousses  produites  parle  muscle.  Aussi  a-t-il  encore 
naturel  d'admettre  une  origine  semblable  au  son  qui  accompagne  la 
iction  volontaire  d'un  muscle. 
kfin  Marey,  ayant  constaté  que  l'intensité  du  tétanos  électrique  croit  avec 
[uence  des  excitations  du  nerf,  chercha  si,  dans  la  contraction  volon- 
plas  ou  moins  énergique,  il  n'y  aurait  pas  une  modification  de  la  tona- 
[ila  son  produit  par  le  muscle  :  il  trouva  que,  pour  le  masséter,  le  son 
s'élever  d'environ  une  quinte  lorsqu'on  passe  d'une  faible  à  une  très- 
contraction  des  mâchoires  (1). 

^après  ces  idées,  la  contraction  musculaire  volontaire  serait  déter- 
par  une  série  d'afflux  nerveux  qui  provoquerait,  dans  chacune  des 
auxquelles  les  nerfs  se  rendent,  une  série  d'ondes.  Celles-ci,  écloses 
HDt  d'implantation   du   nerf,  chemineraient  les  unes  derrière  les 
suivant  la  longueur  de  ces  fibres.  Leur  présence  produirait  à  la 
'le  phénomène  de  raccourcissement  du  muscle  et  le  gonflement  trans- 
tu  de  celui-ci  :  c'est  l'apparition  successive  de  ces  ondes  qui,  par  son 

\  Vaset,  Du  mouven%ent  dans  le$  fonctions  de  la  vie,  p.  456. 
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intermittence  et  son  isochronisme^  donnerait  naissance  au  son  mi 
Plus  les  ondes  se  succéderaient  avec  rapidité,  plus  le  son  serait  ai| 
plus  aussi  le  raccourcissement  du  muscle  serait  considérable;  e»\ 
ondes  ayant  une  vitesse  de  translation  limitée  coexisteraient  en  plus 
nombre  si  elles  se  produisaient  à  de  plus  courts  intervalles.  — 
espèce  animale  présente  une  durée  particulière  pour  la  formatioo 
translation  de  son  onde  musculaire  :  la  tortue,  dont  les  mouvements i 
si  lents,  n'exécute  qu'un  très-petit  nombre  d'ondes,  quand  elle 
ses  muscles;  l'oiseau  a  besoin  d'en  exécuter  un  très-grand  nombre, 
Chaque  onde^  au  moment  où  elle  se  produit,  s'accompagne  d'un 
ment  de  Tétat  électrique  du  muscle,  changement  qui  semble  lié  aux 
chimiques  intra-musculaires,  cause  sans  doute  prochaine  de  la  prodc 
du  mouvement. 

Nous  avons  vu  que  Ch.  Rouget  donne  une  tout  autre  explicatif 
phénomène  de  la  contraction.  Il  objecte  aux  observations  d'Aeby  sorFi 
musculaire  qu'elles  ont  été  faites  sur  des  animaux  mutilés,  et 
ondes,  vues   et  figurées  par  Yalentin  (1)^  par  Bowman  (2),  qui  lesj 
exactement  représentées^  et  dont  lui-même  a  donné  une  figure  {l\ 
sont  pas  des  phénomènes  véritables  de  contraction  musculaire, 
convulsions  d'un  ordre  particulier  que  ne  présentent  jamais  les  fibres i 
culaires  en  état  de  contraction  fonctionnelle  ou  normale. 

n  a  examiné  les  mouvements  brusques  ou  lents^  mais  volontaires 
flexes  naturels  chez  des  animaux  vivants  non  mutilés,  chez  les  petits 
ces  {Daphnis,  Cyclops,  Gammarus  pulex)^  sur  les  larves  transparental 
sectes^  de  libellules,  de  diptères,  dans  la  queue  des  têtards,  etc.  ;  }i 
n'a  vu  le  phénomène  signalé  par  Aeby.  Jamais  l'examen  microscopi< 
lui  a  fait  voir  de  véritables  vibrations  dans  les  muscles  en  état  de 
tion  permanente;  leur  immobilité  est  telle  qu'il  a  pu  photographier 
nettement  les  fines  stries  transversales  des  faisceaux  contractés.  La 
sence  d'ondes  semblables  à  celles  dont  il  s'agit  ne  se  manifesterait 
contact  de  la  fibre  avec  l'eau,  ce  serait  alors  une  sorte  d'exdtatioa 
mique  mortelle.  Dans  des  conditions  normales,  on  ne  constaterait  ji 
que  des  mouvements  généraux  de  raccourcissement  ou  d'allongemâd] 
faisceaux  musculaires  :  l'aspect  des  faisceaux  dans  ces  mouvements 
exactement  rendu  par  un  ruban  ou  tube  de  caoutchouc  strié  en  trtvi 
s'allonge  par  des  tractions  mécaniques  et  se  raccourcit  en  vertu  de 
pre  élasticité. 

A  ces  objections,  Ch.  Rouget  ajoute  qu'il  a  enregistré  le  soulévei 
leviers  appliqués  sur  deux  points  éloignés  d'un  même  muscle  et  Ai 
pointes  étaient  situées  sur  une  môme  verticale.  Il  affirme,  qu'après  ai 
pété  l'expérience  un  grand  nombre  de  fois,  il  a  toujours  observé,  enac 

(1)  Valentin,  Die  Zuckungsgesetze  des  leltenden  Nerven  und  MuskeU,  Ldpafi  il 
Versuch  einer  physioL  Patlint.  der  Nerven,  Leipzig  und  HeiUelberf ,  1864. 

(2)  Bowman,  article  Muscular  Motion,  in  Cyciopœdia, 

(3)  Rouget,  Mém.  sur  les  tissus  contractiles,  pi.  VII,fig.  9.  Joum,  delapk^noiAM,h^ 


GORTRACnON  MUSCULAIRE  ET  PHÉNOMÈNES  QUI  L*ACCOMPAGNENT.        637 

MB  des  extrémités  du  mnscle,  que  les  oscillations  des  leviers  étaient  tou- 
fel  «ttperposées,  exactement  synchrones  ;  ce  qui  indiquerait  la  simulta- 
S-IMufaite^  absolue  du  mouvement  d'emblée  de  tout  le  muscle.  Nous 
WÊm  faire  remarquer  ici  que  la  netteté  des  graphiques  obtenus  par  Ma- 
il) est  telle  qu^il  nous  est  impossible  de  ne  pas  admettre  que  les  expé- 
bes  n*ODtpas  été  faites  dans  des  conditions  identiques  de  part  et  d'autre. 
kne  saurions  donc  conclure  des  résultats  négatifs  obtenus  par  Ch.  Rou- 
eoDtre  la  valeur  des  résultats  positifs  obtenus  par  Marey.  Comme  on 
peut  ici  accuser  Terreur  des  sens^  et  que  pour  nous  la  bonne  foi  des 
H  observateurs  ne  saurait  être  mise  en  cause,  nous  pensons  qu'il  faut 
Mre  que  des  modifications,  dans  quelques  détails  de  l'expérimentation, 

t donné  la  raison  de  ces  divergences. 
Rouget  refuse  également  au  bruit  musculaire  Ibl  valeur  qu'on  lui  aattri- 
Iteomme  démonstration  de  vibrations  dans  les  muscles  en  contraction  vo^ 
Suivant  lui,  ce  bruit  serait,  comme  les  ondulations  des  graphiques, 
iltat  d'excitations  nouvelles  qui  s'ajouteraient  aux  premières  pour 
lire  rintensité  de  la  contraction.  C'est  en  continuant  à  serrer  les 
quand  les  mâchoires  sont  déjà  rapprochées,  qu'on  l'entendrait.  On 
id  aussi  quand  le  biceps  se  contracte  pour  fléchir  l'avant-brassurle 
et  l'on  pp»t  continuer  à  Tentendre  si  l'on  persiste  à  accroître  la  con- 
quand  la  flexion  est  déjà  obtenue  ;  mais,  si  l'on  se  borne  à  mainte- 
effort  Tavant-bras  fléchi,  le  bruit  disparait. 
ferons  observer  que,  sur  tous  les  graphiques,  nous  voyons,  après 
relativement  très-court^  la  fatigue  musculaire  déterminer  un  abais* 
du  tracé  qui  nous  montre  que  le  muscle,  tout  en  ne  reprenant  pas 
lent  sa  longueur  première,  cède  notablement  et  s'allonge  d'une 
sensible,  de  telle  sorte  qu'une  excitation  nouvelle^  ou  tout  au 
une  augmentation  incessante  de  l'excitation  nerveuse,  en  la  suppo- 
^ntinue,  nous  paraît  nécessaire  pour  maintenir  le  raccourcissement 
constant. 
(principal  argument  de  Ch.  Rouget^  en  faveur  de  sa  théorie^  est  le  mode 
LCtiondu  style  des  vorticelles  où  ce  phénomène  s'offre  dans  les  condi- 
les  plus  simples  qu'il  soit  possible  d'imaginer  (2)  :  a  Ce*stylc,  dit'il,  est 
[lie  musculaire  unique,  libre  dans  un  canal^  au  centre  d'une  gaine 
transparence  parfaite,  qui  permet  de  voir  avec  la  plus  grande  netteté 
changements  que  l'élément  contractile  éprouve  pendant  les  états 
rite  ou  de  repos,  d'allongement  ou  de  contraction.  Quand  l'animal 
iquille,  le  style  est  au  maximum  d'allongement^,  mais  sans  être 
it  jamais  droit;  il  présente  une  torsion  en  spirale  très*alIongce, 
un  ruban  tordu  autour  de  son  axe  longitudinal. 
qu'un  excitant  quelconque  atteint  l'animal,  cette  spirale  âlloligéc 
Il  brusquement  sur  elle-même,  se  transforme  presque  instantané- 

r^Tcfes  Dv  mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie^  p.  279,  flg.  85. 

DSST,   Note  sur  les  phénomènes  de  contraction  musculaire  chez  les   Vorticelles 
rendus  de  fàcad.  des  scientes  de  Paris ^  3  jtiin  1867). 


itapprocoani  ae  ces  ODservations  le  resuiut  ae  ses  recuercl 
ques  sur  la  fibre  musculaire  dans  la  série  animale  et  celui 
riences  physiologiques,  Ch.  Rouget  conclut  que,  dans  tous  les  tn 
les  ondulations  ne  sont  pas  autre  chose  que  l'image  d'une  lutte  i 
deux  actions  opposées  l'emportent  alternativement  l'une  sur  1 

Le  raccourcissement  (courbe  ascendante)  et  l'alloDgement 
ccndanle)  se  succèdent  et  se  remplacent  alternativement  dai 
d'ondulations  régulières  :  mais,  que  la  tendance  à  l'allongem 
décroître,  tandis  que  la  tendance  au  raccourcissement  s'accro 
lations,  dont  la  hauteur  mesure  l'intensité  de  la  lutte,  s'abais; 
cent,  le  levier  restant  soulevé  et  le  muscle  demeurant  dan 
raccourcissement  permanent  que  n'interrompent  plus  leste 
longcmcnt.  Dans  la  lutte  entre  les  deux  modes  de  mouvemen 
on  dit,  entre  les  deux  forces  opposées  qui  sont  :  1"  d'une  pari 
cause  essentielle  de  raccourcissement,  3°  et  d'autre  part,  une 
tension  que  l'auteur  regarde  comme  le  produit  de  la  nutrition 
cause  ramenant  incessammcat  l'allongement  du  muscle  après 
cissement;  dans  cette  lutte,  disons-nous,  que  le  mouvement  d'e 
diminué  on  suspendu  par  l'action  d'un  courant  électrique  o 
mécanique,  l'élasticité  devient  libre  et  produit  le  raccourcissem 
la  force  d'extension  n'est  pas  complètement  épuisée  ou  neutralr 
alternatives  d'allongement  et  de  raccourcissement  ;  quand  elle 
épuisée  et  n'a  pu  se  reproduire  par  le  retour  de  la  nutrition,  li 
sèment  persiste  sans  alternatives,  la  contraction  est  régulière  et 
Le  point,  où  dans  les  tracés  commence  la  ligne  droite  décentra 
nente,  serait  donc  celui  qui  marque  le  moment  où  faction  du  i 
trique  a alleint,  par  ses  excitations  accumulées  ou  par  un  accrois 
d'intensité,  l'énercie  nécessaire  nour  annuler  les  effets  du  la  fr 
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il  en  est  des  muscles  striés  comme  du  style  de  la  vorticelle,  un  des 
tiers  effets  de  la  mort  du  muscle  devrait  être,  ce  nous  semble^  de  le 
re  dans  Tétat  de  raccourcissement  extrême,  Télasticité  étant  délivrée  de 
eonire-poids  par  suite  de  la  cessation  complète  du  mouvement  nutritif. 
ile  raccourcissement  est  en  réalité  l'acte  passif  de  la  contraction  mus- 
re,  alors  la  fatigue,  Tépuisement  à  la  suite  d'inanition  et  de  maladies  où 
dmine  la  désassimilation,  devraient  produire  des  contractions  générales 
ou  moins  prononcées  ;  et,  chez  un  individu^  la  contraction  musculaire 
lit  être  d'autant  plus  énergique  qu'il  serait  lui-même  plus  débile. 

ocluons  que^  si  la  théorie  des  ondulations  musculaires  exige  une  dé- 
ttration  plus  rigoureuse,  celle  de  l'élasticité  aurait,  pour  être  admise^ 
hier  d'abord  la  précédente  objection  (*).  —  Attendons  de  l'expérience 
^eure  la  solution  définitive  de  ce  difficile  problème. 

L  Phénomènes  électriques  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire.  — 
jBOurants  propres  du  muscle,  que  nous  avons  décrits  plus  haut  (p.  620), 
lifient  aussitôt  qu'un  mouvement  se  produit.  La  modification  la 
îoiarquable  en  ce  genre  est  celle  que  du  Bois-Reymond  a  découverte 
il  a  désignée  sous  le  nom  de  variation  négative  du  courant  musculaire. 
^posons  qu'un  muscle  soit  placé  sur  les  coussinets  du  galvanomètre, 
liëre  que  son  courant  propre  se  manifeste  et  place  l'aiguille  dans 
(ition  fixe  faisant  un  angle  de  30  degrés  avec  l'axe  du  zéro  de  Tin- 
it  :  aussitôt  que  l'on  aura  provoqué  le  tétanos  du  muscle,  en  exci- 
m  nerf  d'une  manière  quelconque,  on  verra  l'aiguille  du  galvano- 
rétrograder  du  côté  du  zéro,  et  le  fixer,  après  quelques  oscillations^ 
position  intermédiaire  à  ce  zéro  et  à  sa  position  primitive,  à  15  de- 
ir  exemple. 
^on  se  borne  à  provoquer  une  seule  secousse  dans  le  muscle  adapté  sur 
dnets  du  galvanomètre,  l'aiguille  ne  subit  aucune  rétrogradation, 
'explique  aisément  en  tenant  compte  de  la  faible  durée  du  change- 
électrique  qui  se  produit  alors,  s'il  ne  dure  pas  plus  que  la  secousse 
toe.Ce  changement  est  beaucoup  trop  court  pour  influencer  l'aiguille 
son  inertie,  conserve  sa  position.  Dans  le  tétanos,  au  contraire,  il 
un  grand   nombre  de  petites  actions  électriques  dont  chacune 
tôt  serait  sans  effet,  mais  dont  la  série  influence  l'aiguille  aimantée, 
se  passent,  dans  ces  circonstances,  comme  lorsqu'on  fait  agir 
galvanomètre,  soit  un  courant  d'induction  dont  Tefl'et  instantané 
Faiguille  immobile,  soit  une  série  de  courants  d'induction  successifs 
iprinient  à  l'aiguille  une  déviation  permanente. 
quoi  consiste  ce  changement  dans  l'état  électrique  du  muscle  pen- 
[chaque  secousse?  Est-ce  une  suppression  passagère  du  courant  propre 

^ll  ml  vrfti  qu'on  pourrait  répondre  qu* immédiatement  après  la  mort  il  y  a  encore  con- 
tm  eu  trmTail  nutritir  à  un  faible  degré,  jusqu'à  rétablissement  de  la  rigidité  cadaYérique, 
f^mt  eda  même,  dans  la  théorie  de  Cb.  Roogit,  le  raccourcissement  définitif  du  muscle 
mM  avoir  lieu  tout  d'abord,  puisqu'il  y  a  encore  le  contre  poids  d'une  certaine  nutrition 


cousse  au  luuscie  eu  pruuuii  une  uaiiï  ut  patie  gaivanoscopiqu 
y  produit  uo  tétanos.  Les  physiologistes  sont  d'accord  pour 
contractions  de  cette  patte  aux  changements  dans  l'état  électri 
cie  sur  lequel  repose  le  nerf.  La  patte  galvanoscopiquc  est  do 
sible  que  le  galvanomètre,  puisqu'elle  réagît  sou:s  l'influeact 
ment  iStectrique  que  produit  une  seule  secousse  musculaire, 
galvanomètre  reste  insensible  à  ces  changements. 

Une  discussion  s'éleva  entre  Malleitcci  et  du  Bois-Rcymoi 
ture  véritable  de  ces  inlluenccs  ;  Malleucci  crut  avoir  aSaire 
tion  des  phénomènes  électriques  du  muscle  sur  le  nerf,  et,  do 
Bois-Reymond  prouva  que  celte  influence,  ne  pouvant  s'exerce 
tact,  ne  saurait  être  une  induction  véritable.  Cette  dernière  optiii 

Les  phénomènes  éiectrîques  qui  accompagnent  la  contracti 
plaident  en  faveur  de  la  complexité  de  cette  sorte  de  mouv^mi 
Reymond  a  fait  &  ce  sujet  de  remarquables  expériences.  — 
d'abord,  pourrendre  plus  intelligibles  celles  qui  ont  été  faites: 
une  autre  expérience  pratiquée  sur  une  grenouille  tétanisée  pari 

Sur  une  grenouille  entière  et' vivante,  on  coupe,  à  la  hautei 
l'un  des  nciTssciatiques,  puis  on  dispose  l'animal  de  (elle  sorte, 
cune  de  ses  extrémités  inférieures  il  entre  dans  le  circuit  d'un  i 
et  le  ferme;  il  n'y  a  aucune  déviation  produite.  Si  l'on  détcrmi 
dans  lemembrc  inférieur  dont  le  nerf  sciati que  est  intact,  en  fais 
un  sel  soluble  de  strychnine  h  l'animal,  on  observe,  aussitôt  qui 
tions  se  manifestent,  une  déviation  de  l'aiguille  du  galvanoi 
position  prise  par  cette  aiguille  indique  un  courant  qui  est,  di 
du  galvanomètre,  dirigé  du  membre  dont  les  muscles  sont 
celui  qui  est  h  l'état  de  repos;  le  membre  contracté  est  donc 
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leasion  terminent  les  deux  extrémités  du  fil^  et  plongent  dans  deux 
es  de  verre  contenant  une  solution  sursaturée  de  sel  marin.  Lorsque 
I  plonge  les  doigts  indicateurs  de  chaque  main  dans  chacune  des  disso- 
ons  de  manière  à  faire  entrer  les  deux  bras  dans  le  circuit  du  galvano- 
tre,  au  moment  de  Timmersion  on  observe  seulement  des  effets  acciden- 
qui  ont  probablement  pour  origine  le  défaut  d'homogénéité  de  la  surface 
uiée  de  chacun  des  doigts.  L'aiguille  du  galvanomètre  ne  tarde  pas,  après 
ilques  instants,  à  reprendre  la  position  d'équilibre  première.  Mais  si  Ton 
it  alors  à  contracter,  avec  beaucoup  d'énergie,  les  muscles  de  Tun  des 
s,  en  laissant  ceux  de  l'autre  dans  un  relâchement  absolu,  l'aiguille  du 
ranomètre  est  déviée,  et  le  sens  de  la  déviation  indique  un  courant  invet^scy 
li-à-dire  un  courant  dont  la  direction  va  de  la  main  à  l'épaule  dans  le 
mbre  où  l'on  détermine  une  contraction. 

Suivant  du  Bois-Reymond,  si  avant  la  contraction  Taiguille  du  galvano- 
Ire  n'est  pas  influencée,  cela  tient  à  ce  que,  dans  chacun  des  membres, 
adste  un  courant  de  même  intensité  et  de  direction  inverse. 
Lors  de  la  contraction  des  muscles  de  l'un  des  bras,  ce  n'est  pas  un  courant 
Dveau  qui  s'établit,  maisil  y  a  affaiblissement  du  courant  préexistant,  et 
r  conséquent  prédominance  du  courant  non  modifié  du  bras  en  repos. 
L'identité  des  phénomènes  électriques  qui  s'observent  dans  les  expé- 
Bces  de  du  Bois-Reymond,  lorsqu'on  met  en  rapport  avec  le  galvano- 
Hre,  soit  les  muscles  d'une  grenouille  strychniséc^  soit  les  muscles 
^  homme  volontairement  contractés,  tendrait  à  établir  l'identité  du 
bnos  strychnique  avec  la  contraction  volontaire. 

IV.  —  En  étudiant  les  fonctions  de  nutrition  (*)  nous  avons  vu  que 
pdmal  possède,  dans  la  chaleur  produite  par  les  combustions  dont  il  est 
Iriége,  an  véritable  dépôt  de  force  disponible  qui  lui  fournit  à  la  fois 
■te  la  chaleur  sensible  nécessaire  pour  lutter  contre  les  causes  extérieures 

E)idi8sement,  et,  par  voie  de  transformation,  toute  la  puissance  méca- 
iéveloppée  par  son  système  musculaire, 
transformation,  depuis  le  mémorable  travail  de  Mayer  (1)  (de  Heil* 
m),  a  été  démontrée  d'une  manière  irréfutable  par  Helmholtz  (2)  et 
dus  (3),  en  Allemagne;  Joule  (4),  en  Angleterre;  Hirn  (5),  J.  Béclard  (6), 
let  (7),  Gavarret  (8),  en  France. 

\f^  Yoy-  d-desfltts,  priacipalement  le  chapitre  Chaleur  akimalc. 

Il)  Maiem,  Die  organische  Bewegungen  und  der  Stoffwechfel.  lleiibronn,  1845.    -« 

mtrkungen  ûber  die  mecan.  Wàrmequeiie,  Heilbrono,  1851. 

"^    HlUfBOLTZ^  Die  Kroftbewahrung,  1852. 

Claosios,  Annales  de  chimie  et  de  physique  (analyse). 
loOLE,  Philos.  Mag.f  t.  XXXII,  18d7.  Analyse  in  Annales  de  chimie, 
Sun,  Recherches  sur  Céquivalent  mécanique  de  la  chaleur^  présentées  à  la  Société  de 
de  Berlin.  Colmar,  Paris^  1858,  —  Exposé  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
rendus,  1862). 

^)  i.  BÉCLARD,  De  la  contraction  musculait^  dans  ses  rapports  avec  la  température 

mmie(Àrchiv,  génér,  de  médecine^  1861). 

^  TbiMT,  Leçons  de  chimie  et  de  physique.  Paris,  1863. 

m  Gavarrct,  Leçons  orales  sur  la  transformation  des  forcen,  professées  à  la  Faculté  de 

màmà  éb  Paris  en  1866  et  1867. 
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L'expérience  démontre  :  1**  que,  pendant  le  travail  musculaire,  1 
tité  de  chaleur  qui  se  manifeste  ne  répond  pas  à  celle  que  devrait 
sensible  la  quantité  d*oxygène  absorbée  dans  les  combustions  l 
2®  que  la  quantité  de  chaleur  ainsi  disparue  est  exactement  pro 
nelle  à  l'effet  mécanique  produit. 

Notre  intention  n'est  pas  de  revenir  sur  ce  points  déjà  examiné 
chapitre  de  la  chaleur  animale,  mais  de  chercher  à  quels  élément 
musculaire  emprunte  la  chaleur  qu'elle  transforme  en  mouvemeni 

Entraînés  par  l'autorité  de  Liebig,  beaucoup  de  physiologistes 
fessé,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  que  la  force  utilisée  comme  chai 
sible  et  la  puissance  mécanique  n'ont  pas  la  môme  origine  :  pour 
combustion  des  matières  grasses  et  sucrées  du  sang  fournirait  c^ 
ment  la  chaleur  destinée  à  entretenir  la  température  propre  de  1 
tandis  que  l'action  de  l'oxygène  sur  la  fibre  musculaire  pourrait  sei 
lopper  la  chaleur  transformable  en  travail  mécanique.  —  Cette  II: 
la  puissance  musculaire,  si  elle  était  vraie,  nous  ferait  assister  au  s 
singulier  d'un  moteur  animé,  d'un  muscle,  qui  puiserait  le  princii 
puissance  dans  la  destruction  graduelle  et  incessante  de  sa  pro| 
stance.  Aussi  cette  doctrine  fut-elle  de  bonne  heure  sérieuscmt 
testée. 

Maycr  (d'Heilbronn)  objecta,  le  premier,  que  la  combustion  [< 
la  masse  musculaire  d'un  homme  pourrait  à  peine  fournir  la  qua 
chaleur  consommée  par  la  puissance  musculaire  développée  en 
vingts  jours  de  travail.  Puis  à  l'objection  théorique  succéda  la  ré 
expérimentale. 

En  1865,  Fick  et  Wislicenus  (i)  (de  Zurich),  firent  à  pied  l'ascei 
Faulhorn,  en  suivant  un  sentier  très-rapide.  Mesurant,  d'une  part,  J 
mécanique  accompli  par  chacun  d'eux,  et,  d'autre  part,  la  qua 
matière  azotée  détruite  par  les  combustions  internes  pendant  cett( 
sion,  ils  trouvèrent  que,  môme  en  considérant  toute  la  substanc 
comme  fournie  par  les  muscles  contractés,  et  toute  la  chaleur  dév 
par  cette  combustion  comme  transformée  en  travail,  la  combusli( 
culaire  ne  représentait  que  les  /jf^  du  travail  mécanique  produit  p 
et  les  ^  du  travail  mécanique  produit  par  Wislicenus  pendant  leu 
sion. 

Ces  expériences  ont  été  reproduites,  dans  des  conditions  varié 
Frankland  (2),  par  Parkes  (3)  et  autres  :  tous  ont  vu  que,  l'alimentât 
tant  la  même,  une  augmentation  de  travail  musculaire  s'accoi 
invariablement  d'une  exhalation  plus  considérable  d'acide  carboni 
n'exerce  pas  d'influence  sensible  sur  la  proportion  d'urée  sécrétée, 
dire  sur  la  quantité  de  matière  azotée  brûlée.  L'expérience  a  dé 

(1)  FiCK  und  WiSLiCEMUS,  Schmtdfs  Jahrb.y  t.  GXXXY,  1867,  p.  27S. 

(2)  Framkland,  Sources  rhimùfufis  du  pouvoir  mufatiairt,  traduit  dam  U  Rerued 
scient  i  fil]  nés  y  4"  année,  1807,  p.   81. 

(3)  Pahk£8,  On  ihe  Elimination  of  Niirogen  during  Rest  and  Exercice  {Proeef 
thc  Ho;/,  Soc.,  vol.  XV,  p.  339-355  ;  XVI,  p.  44-59,  1867). 
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pdement  que,  les  conditions  de  travail  musculaire  restant  les  mémes^  la 
imtité  de  matière  azotée  brûlée  augmente  à  mesure  que  les  substances  albu- 
inoîdes  entrent  pour  une  plus  forte  proportion  dans  le  régime  alimentaire. 
De  ces  faits  on  est  en  droit  de  conclure  que  les  matières  albuminoïdes 
norbées  par  le  muscle  ne  servent  guère  qu'au  renouvellement  du  tissu 
■ficulaire  ;  —  que  le  muscle  emprunte  à  la  combustion  des  matières  grasses 
i  amyloïdes  d'abord^  puis  à  celle  des  matières  albuminoïdes  seulement 
rsqu'elles  sont  en  excès  dans  le  sang,  la  cbaleur  qui  lui  est  nécessaire 
la  transformer  en  puissance  musculaire.  —  Le  muscle  est,  comme 
les  tissus,  en  voie  de  rénovation  constante  ;  mais  de  ce  qui  précède 
résulte  que  cette  rénovation  n'est  pas  activée,  d'une  manière  sensible, 
ir  le  travail  musculaire. 


OanMlèret  généraux  et  différentieb  dei  mouveiiiento  mutonlairet. 

h  Les  mouvements  produits  par  la  contraction  musculaire  sont  tantôt 
mples  et  tantôt  composés, 

jLes  mouoements  simples  ont  pour  agents  des  muscles  dont  la  direction  est 
tttc  ou  réfléchie,  ou  bien  des  muscles  dont  les  fibres  décrivent  des  cer- 

complets. 

^*  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  droite  et  dont  la  forme  est  al- 

chacune  des  fibres  agit  séparément;  toutes  ces  forces  partielles 

itent  pour  se  concentrer  sur  le  tendon  de  terminaison,  qui,  à  son 

r,  transmet  le  mouvement  au  levier  osseux  sur  lequel  il  est  implanté. 

les  muscles  larges,  l'action  est  répartie  sur  un  plus  ou  moins  grand 

»re  de  points,  et  comme  les  diverses  insertions  musculaires  se  font 

int  des  lignes  dont  la  longueur  et  la  direction  sont  variables,  il  en  ré- 

des  mouvements  différents  selon  que  le  muscle  agit  par  l'une  ou  l'autre 

^teê  parties. 

iux  exemples  pris  dans  le  système  locomoteur  des  membres  et  du 
|l^e  suffiront  pour  faire  comprendre  ces  principes  :  a.  Le  muscle  brachial 
térieur  s'insère,  d'une  part,  h  une  portion  des  faces  externe  et  interne 
l'humérus,  de  l'autre  à  l'apophyse  coronoïde  du  cubitus.  Toutes  les 
t«s  qui  entrent  dans  sa  constitution  concentrent  leur  action  sur  l'apo- 
Wtoëe  tendineuse  qui  le  termine  et  conséquemment  sur  l'apophyse  coro- 
Ide  du  cubitus.  La  contraction  du  muscle  aura  donc  pour  effet  de  rap- 
feeher  le  cubitus  de  l'humérus^  et,  comme  ces  deux  os  s'articulent  par 
tf^jtne,  le  cubitus  exécutera  un  mouvement  qui  aura  pour  centre  le 
lade  et  pour  rayon  la  longueur  de  l'avant-bras;  ce  dernier  sera  ainsi  fléchi 
^  le  brat».  6.  Admettons  maintenant  que  ce  soit  le  trapèze  qui  se  cou- 
rte, en  prenant  son  point  fixe  sur  la  série  des  apophyses  épineuses 
Pirico-donîales  auxquelles  il  s'insère  :  les  attaches  mobiles  se  faisant  d'une 
Ue  part  à  toute  la  longueur  de  1  épine  du  scapulum^  et  le  muscle  lui- 
hma  étant  composé  de  fibres  dont  la  direction  est  diUérente,  il  en  résulte 
effet  variable  selon  que  les  fibres  supérieures  ou  descendantes^  moyennes 
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OU  horizontales,  inférieures  ou  ascendantes,  se  conlractent.  Eofin,flc*at 
le  trapèze  entier  qui  agit^  le  scapulum  sera  mu  suivant  une  résoltaitcè 
toutes  les  forces  mises  en  jeu. 

2''  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  réfléchie,  leur  action  dûtl 
estimée  à  partir  du  point  de  la  réflexion.  C'est  de  cette  manière  qn'dj 
se  rendre  compte  de  Teffet  produit  par  la  contraction  des  muscles 
oblique  de  l'œil,  péristaphylin  externe,  péroniers  latéraux,  etc. 

Z""  Les  muscles  qui  sont  formés  de  fibres  décrivant  des  cercles 
tels  que  Torbiculaire  des  paupières  ou  des  lèvres,  le  sphincter  de  h 
de  la  vulve^  sont  destinés  à  rétrécir  l'ouverture  autour  de  laquelle  ilsi 
groupés. 

Quelques-uns  des  muscles  de  l'économie  ont  une  manière  spéciale  (Ti 
comme  ceux  qui  sont  larges  et  qui  limitent  certaines  cavités.  Je  dl 
pour  exemple  le  buccinateur  :  la  distension  des  joues,  soit  ptrlefùti 
l'accumulation  du  bol  alimentaire  entre  elles  et  les  arcades  dentaires,! 
par  l'accumulation  de  l'air  expiré  dans  la  bouche,  rend  courbes  les 
ce  muscle,  et  leur  contraction  a  pour  résultat  de  les  redresser, 
qu'elles  sont  de  chaque  côté  par  des  insertions  immobiles  aux  devi 
maxillaires. 


Le  moutefnents  composés  sont  ceux  qui  résultent  de  Taction  simultuéil 
plusieurs  muscles.  Dans  ce  cas,  la  partie  en  rapport  avec  les  orgmeK 
se  contractent  se  meut  dans  la  direction  de  la  résultante  des  moai 
qui  lui  seraient  imprimés  par  chacun  des  muscles  agissant  sé| 
Alui^i,  lorsque  les  muscles  droits  supérieur  et  externe  de  l'œil  foncti( 
ils  portent  le  globe  oculaire  en  haut  et  en  dehors. 

Lorsque  deux  muscles,  dont  la  direction  est  tout  à  fait  opposée  et  M] 
la  force  est  la  même,  se  contractent,  l'organe  auquel  ils  s'insèrent 
immobile.  Quand  deux  muscles,  à  direction  et  à  insertion  identiqW 
conlractent,  il  y  a  addition  do  forces,  faction  de  l'un  des  muscles  s'jj»] 
tant  à  laction  de  l'autre. 

De  là.  la  distinction  des  muscles  en  muscles  antagonistes  et  en  mvdij 
roti  génères. 

Il  peut  encore  arriver  que  deux  muscles  soient  en  partie  opposéi^'j 
partie  dirigés  dans  le  mi^me  sens;  on  comprend  qu'alors  une  poition*! 
forces  soil  détruite  et  que  l'autre  seule  subsiste.  G*est  ce  qui  sepasse**] 
la  conlraclion  des  storno-cléido-mastoïdiens ,  lorsque  ceux-ci  pw 
leur  point  fixe  sur  le  sternum  et  la  clavicule,  et  leur  point  mobile i 
temporal.  Si  les  deux  muscles  se  contractent  simultanément,  les elbrts^] 
duits  pour  la  flexion  s'ajoutent,  et  ceux  qui  sont  produits  pour  le 
mont  do  rotation  se  détruisent.  C'est  ce  que  Ton  exprime  en  disant  q<* 
muscles  sont,  à  la  fois,  antagonistes  dans  un  sens  et  congénères  éuaVt^ 

Los  musolos  inlêriours  peuvent  présenter,  comme  les  muscles eitéfî* 
dos  tihros  dont  les  unes  ont  une  action  congénère,  les  autres  «ne  idî* 
antagouisto.  Los  doux  couches  musculaires  de  Tintestîn,  l'une  \od^^ 
nale,  lautrc  c\rcu\a\w,o\XTCxA^T^\5>fem^tA.<aescondîtîo 
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,  Les  mouvemenls  qu'exécutent  les  muscles  de  la  lie  animale  et  ceux 
scomplissent  les  muscles  de  la  vie  organique  présentent  quelques 
Knces.  Ainsi,  en  i/mérol,  les  muscles  de  la  première  classe  agissent 
l'influence  de  la  volonté,  ceux  de  la  seconde  se  contractent  en  dehors 
îlle  force  et  souvent  sans  que  l'Urne  en  ait  conscience.  Dans  les  mus- 
extérieurs,  la  contraction  totale  survient  immédiatement  après  l'ap- 
$ioa  de  l'excitant;  dans  les  muscles  intérieurs,  la  contraction  est 
4e  au  point  irrité  et  ne  se  développe  qu'un  certain  temps  après  l'ap- 
lUon  du  stimulant  externe. 

semble  donc  rationnel,  de  prime  abord,  de  diviser  tous  les  mouve- 
b  en  mouvetnenli  volontaires  et  en  mouvements  involontaires  :  les  premiers 
rtenant  aux  muscles  de  la  vie  animale,  les  seconds  à  ceux  de  la  vie 
lique. 

iterois,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  à  une  pareille  division,  on  ne  tarde 

s'apercevoir  qu'elle  est  attaquable  par  plusieurs  points.  Ainsi,  il  est 

testabic  qu'il  existe  des  mouvements  involontaires  qui  sont  dus  à  des 

Blés  ordinairement  soumis  ii  la  volonté  :  le  rire,  le  bAillemcnt,  les  sou- 

sontexécutés,  en  partie,  par  des  muscles  dont  la  contraction  est  évi- 

nent  volontaire.  Le  système  nerveux  prend  une  part  aussi  bien  à  l'ac- 

ilissement  des  mouvemenls  involontaires  qu'ù  celui  des  autres  qui 

BOUS  la  dépendance  de  la  volonté.  La  structure  intime  n'est  pas  non 

uniforme  dans  chacune  des  catt^gorics  de  muscles  chargés  des  deux 

»  de  mouvements.  Si,  en  eifet,  on  trouve  le  plus  souvent  des  fibres 

ts  dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  des  libres  lisses  dans  les 

des  organiques,   le  cœur  ne  fait-il  pas  une  exception  remarquable 

tte  règle?   Les  propriétés  physiques  des  muscles  n'offrent  pas  une 

■Unce    plus   grande   dans    chacune   des  deux  classes   précédentes. 

15  aucun  doute,  les  muscles  volontaires  sont  généralement  rouges; 

is,  chez  les  poissons,  la  plupart  d'entre  eux  sont  piles.  Par  contre,  si 

muscles  de  la  vie  organique  sont  moins  colorés,  n'exist&4-tl  pas  une 

eption  pour  la  couleur  des  libres  musculaires  du  cœur  des  mammifères 

ju  gésier  des  oiseaux? 

a  la  physiologie  ni  i'anatomie  ne  sont  donc  favorables  t  la  division  des 
uvements  en  volontaires  ot  en  involontaires.  Quelques  physiologistes 
knl  senti  tous  les  inconvénients  d'une  pareille  division,  en  ont  proposé 
e  autre  :  ils  ont  admis  des  mouvements  automatiques  et  des  mouvements 
oniaires.  Mais  il  existe  tant  de  variétés  dans  chacune  de  ces  deux  classes 
mouvements,  qu'en  l'adoptant  on  retombe  dans  la  mCme  confusion. 
ur  ne  parler  ici  que  des  mouvements  aulomaliques,  ne  voit-on  pas  tout 
suite  qu'il  y  a  une  différence  capitale  entre  les  mouvements  rhythmïques 
eo?nr,  ceux  des  muscles  respirateurs  et  les  mouvements  réilexes? 

n.  i.  Millier  (1),  qui  a  bien  fait  ressortir  les  inconvénients  des  dislinc- 

)  J,  MUlleb,  Mantiet  de pliijtiofogie,  l.  il.  p.  EQ,  !»<].  do  jQurdoa. 
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lions  précédentes,  a  proposé  une  nouvelle  classification  d'ailleurs 
complexe. 

n  forme  un  premier  groupe  des  mouvements  qui  sont  détenniDésfv 
des  irritations  hétérogènes,  externes  ou  internes.  Un  exemple  de  ressorti 
de  mouvements  nous  est  fourni  par  l'action  que  la  bile  ou  lesficeseï» 
cent  sur  les  intestins,  Turine  sur  la  vessie.  Sous  le  nom  d'trritatiomkèt 
rogeneSy  le  physiologiste  allemand  comprend  toutes  les  causes  de  mou» 
ment  autres  que  la  simple  impulsion  du  principe  nerveux.  Tous  les  nrasdi 
de  la  partie  animale  et  de  la  partie  organique  du  corps  peuventl^Mv 
ces  espèces  de  mouvements,  et  ceux-ci  s'accomplissent  en  dehors  deh 
volonté  ;  la  seule  condition  nécessaire  à  leur  manifestation  est  nneirriti» 
tion.  Cette  dernière  agit  ou  bien  sur  le  muscle  lui-même,  ou  sur  le  nol 
ou  sur  le  centre  cérébro-spinal. 

Tous  les  muscles  se  contractent  sous  Tinfluence  d'une  irritation  edi* 
rieure;  la  seule  différence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  lesmoschi 
de  la  vie  animale  et  ceux  de  la  vie  organique,  est  dans  la  rapidité  piva 
moins  grande  avec  laquelle  la  contraction  succède  à  Tirritation  qui  la 
termine.  Sous  ce  rapport,  on  sait,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  qoe, 
les  muscles  animés  par  des  filets  nerveux  du  grand  sympathique,  le 
ment  s'établit  avec  plus  de  lenteur  que  dans  ceux  qui  reçoivent  des 
du  système  cérébro-spinal. 

Une  irritation  portée  sur  les  nerfs  donne  lieu  à  une  contraction  mni» 
laire.  Cet  efTet  ne  s'observe  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  » 
maie;  ceux  de  la  vie  organique  partagent  avec  les  précédents  celte  rem»* 
quable  propriété.  Alex,  de  Humboldl  a  changé  les  battements  du  cour» 
appliquant  le  galvanisme  aux  nerfs  cardiaques;  J.  Millier  ^i)  arariîé!« 
mouvement  périslalUque  du  canal  intestinal  d'un  lapin,  en  galvanisai 
le  ganglion  cœliaqne,  ou  en  le  touchant  avec  la  potasse  caustique. 

L'irritation  des  organes  centraux  du  système  nerveux  n'est  pasnwi* 
puissante  pour  exciter  dos  contractions  dans  les  muscles  de  la  w  aninul' 
et  dans  ceux  de  la  vie  organique.  Wilson  Philip,  par  exemple,  areconm 
que  le  mouvement  du  cœur  peut  être  changé  par  l'excitation  de  renr»* 
phale  ot  de  la  moello.  (Juaiit  î\  rinflnoncc  dos  diverses  parties  du  ffflW 
cérébro-spinal  sur  les  difterentos  portions  de  l'appareil  moteur  de  I^' 
animale,  je  renvoie  le  Icctour  au  chapitre  dans  lequel  je  traiterai  tt9fi 
avec  tous  les  détails  qu'il  comporte.  (Voyez  t.  111  de  cet  ouvraçe.) 

IV.  Les  mouvemonls  automatiques  forment  une  classe  fort  nombre* 
Sous  ce  nom,  J.  Muller  comprend  «tous  los  mouvements  qui,  indépeDdn* 
des  actions  de  rAnie,  sont  continus  ou  aflectent  un  rhythme  régulier. < 
qui  dépendent  de  causos  naturelles,  compatibles  avec  la  santé,  dont  h 
nerfs  ou  les  organes  centraux  sont  le  siège». 

Nous  trouvons  d'abord  ici  une  première  division  de  ces  mouvements 
ceux  qui  dépendent  du  grand  sympathique  et  ceux  qui  dépendit  <î^ 

(1)  J.  Miller,  ouvr,  cité,  t.  U,  p.  6t. 
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0.  Les  mouvements  qu'exécutent  les  muscles  de  la  vie  animale  et  ceux 
o'accomplissent  les  muscles  de  la  vie  organique  présentent  quelques 
iflërences*  Ainsi,  en  général^  les  muscles  de  la  première  classe  agissent 
ms  rinfluence  de  la  volonté,  qeux  de  la  seconde  se  contractent  en  dehors 
B  cette  force  et  souvent  sans  que  Tàme  en  ait  conscience.  Dans  les  mus- 
es extérieurs,  la  contraction  totale  survient  immédiatement  après  Tap- 
Scation  de  Texcitant;  dans  les  muscles  intérieurs,  la  contraction  est 
Biitée  mi  point  irrité  et  ne  se  développe  qu'un  certain  temps  après  Tap- 
Beation  du  stimulant  externe. 

Il  semble  donc  rationnel,  de  prime  abord,  de  diviser  tous  les  mouve- 
Miis  en  mouvements  volontaires  et  en  mouvements  involontaires  :  les  premiers 
n^artenant  aux  muscles  de  la  vie  animale,  les  seconds  à  ceux  de  la  vie 
iganique. 

Toutefois,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  à  une  pareille  division,  on  ne  tarde 
IBà  s'apercevoir  qu'elle  est  attaquable  par  plusieurs  points.  Ainsi,  il  est 
IBontestable  qu'il  existe  des  mouvements  involontaires  qui  sont  dus  à  des 
nscles  ordinairement  soumis  à  la  volonté  :  le  rire,  le  bâillement,  les  sou- 
irs^  sont  exécutés,  en  partie,  par  des  muscles  dont  la  contraction  est  évi- 
emment  volontaire.  Le  système  nerveux  prend  une  part  aussi  bien  à  l'ac- 
plissement  des  mouvements  involontaires  qu'à  celui  des  autres  qui 
sous  la  dépendance  de  la  volonté.  La  structure  intime  n'est  pas  non 
uniforme  dans  chacune  des  catégories  de  muscles  chargés  des  deux 
s  de  mouvements.  Si,  en  effet,  on  trouve  le  plus  souvent  des  fibres 
iîées  dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation^  des  fibres  lisses  dans  les 
Bscles  organiques,  le  cœur  ne  fait-il  pas  une  exception  remarquable 
Sette  règle?  Les  propriétés  physiques  des  muscles  n'offrent  pas  une 
Ustance  plus  grande  dans  chacune  des  deux  classes  précédentes. 
IB  aucun  doute,  les  muscles  volontaires  sont  généralement  rouges; 
is,  chez  les  poissons,  la  plupart  d'entre  eux  sont  pâles.  Par  contre,  si 
muscles  de  la  vie  organique  sont  moins  colorés,  n'existe-i-il  pas  une 
îeption  pour  la  couleur  des  fibres  musculaires  du  cœur  des  mammifères 
du  gésier  des  oiseaux  ? 

Hi  la  physiologie  ni  Tanatomie  ne  sont  donc  favorables  à  la  division  des 
lavements  en  volontaires  et  en  involontaires.  Quelques  physiologistes 
iDt  senti  tous  les  inconvénients  d'une  pareille  division,  en  ont  proposé 
e  autre  :  ils  ont  admis  des  mouvements  automatiques  et  des  mouvements 
*0tUaires.  Mais  il  existe  tant  de  variétés  dans  chacune  de  ces  deux  classes 
mouvements,  qu'en  l'adoptant  on  retombe  dans  la  même  confusion. 
or  ne  parler  ici  que  des  mouvements  automatiques,  ne  voit-on  pas  tout 
suite  qu'il  y  a  une  différence  capitale  entre  les  mouvements  rhythmiques 
i  coeur*  ceux  des  muscles  respirateurs  et  les  mouvements  réflexes? 

ID.  J.  MûUer  (1),  qui  a  bien  fait  ressortir  les  inconvénients  des  distinct 

[I)  J«  MCllbb^  Mnnufii  (le  physiologie,  i.  l\,  p.  60,  Irad.  dejourdan. 
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dépend  rirritabilité,  fait  émaner  des  ganglions  du  grand  sympathique  It 
force  nerveuse  qui  entretient  les  contractions  cardiaques.  Enfin,  Legal^ 
lois  (1)  affirme  que  le  cœur  soutire  le  principe  de  ses  battements  de  i 
les  points  de  la  moelle  épinièrc  par  l'entremise  du  grand  sympathique, 
en  provient. 

Sur  des  mammifères,  j'ai  à  la  fois  enlevé  le  cervelet  et  réséqué  les  d 
nerfs  vagues  :  les  contractions  du  cœur  ont  persisté  jusqu'à  lamort,  arrî 
parfois  seulement  au  deuxième  jour.  Assurément,  si  l'opinion  de  Will 
eût  été  fondée,  la  mort  serait  survenue  dans  un  laps  de  temps  infinim 
plus  court. 

Haller  et  ses  partisans,  en  preuve  de  l'indépendance  dans  laquelle  h 
cœur  serait  du  système  nerveux,  alléguaient  :  l*"  que  la  stimulation  d 
nerfs  cardiaques  ne  cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de 
organe,  et  ne  les  rappelle  pas  quand  elles  ont  cessé  ;  2"*  que  l'irritation  d 
moelles  allongée  et  épinière  ne  produit  aucun  effet  sur  le  cœur;  3*  quedi 
l'on  interrompt  toute  communication  entre  lui  et  le  cerveau,  source  u 
de  la  puissance  nerveuse^  les  mouvements  cardiaques  continuent  comme 
paravant,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  un  cœur  qu'on  vient  d'arra^ 
de  la  poitrine  d'un  animal  vivant. 

Mais  aucun  de  ces  arguments  n'est  inattaquable.  En  effet,  la  stimulatii 
électrique  des  nerfs  du  cœur  peut  changer  ses  pulsations^  ou  même  li 
éveiller  de  nouveau  quand  elles  viennent  de  s'éteindre.  Les  expériences 
Wcdemeyer  (2) ,  et  surtout  celles  de  Wilson  Philip  (3),  nous  appren 
que  rhumectation  de  la  moelle  épinière  avec  de  l'alcool  accroît  les  bai 
ments  cardiaques^  mais  que  la  dissolution  d'opium  ou  d'infusion  de  ta 
après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt;  qu'enfin,  dans  ces  cas, 
portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus  d'influence, 
expériences  avec  l'alcool  m'ont  souvent  réussi  sur  des  animaux  décapi 
La  persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  coeur  séparé  de  F 
cérébro-spinal,  ne  prouve  pas  davantage  qu'elles  aient  lieu  sans  l'interri 
tion  du  système  nerveux;  car  il  est  bien  permis  de  croire  qu'elles coo 
nuent  seulement  jusqu'à  ce  que  les  ganglions  de  Remak  et  les  filets  n 
qui  pénètrent  la  fibre  contractile  aient  dépensé,  d'une  manière  périodi 
et  plus  ou  moins  rapide  selon  l'espèce  animale,  toute  la  force  nem 
qu'ils  tenaient  en  réserve. 

On  concevrait  d'autant  mieux  que  la  seule  intervention  du  grand  sjm 
thique  fût  d'abord  suffisante,  que,  d'après  Tiederaann,  la  substance 
de  la  moelle  n'apparaît,  chez  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septi 
mois.  Mais,  plus  tard,  la  force  nerveuse  destinée  î\  animer  le  cœur 
être  augmentée,  les  sources  d'où  elle  provient  devaient  se  multiplier; 
selon  nous,  voit-on  s'associer  nécessairement  dans  leur  action,  et  la 
stance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance  grise  de  la  moelle,  quoiqae 

(1)  Legallois,  CEuvr»  compl.  avec  des  notes  de  Pariset,  1. 1,  p.  i&4*  Paris,  1830, 

(2)  Webemeyer»  Unfersuchungen  ùber  den  Kreislauf,  p.  325, 

(3)  Wilson  Philip,  An  experim,  inquiry  into  the  iaws  of  the  vit.  funcU^  ete.|  daf>» 
p.  80,  et  chap.  xi,  p.  243. 
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mue  d'elles  fournisse  isolément  le  principe  nerveux.  De  la  sorte  on  s'ex- 
ne,  d'une  part,  Tentretien  de  la  circulation  chez  les  fœtus  amyélencé- 
es,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  même  chez  l'adulte, 
iears  heures  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière. 
loatODS  que  Remak  (1)  a  découvert  récemment,  dans  la  substance 
le  du  cœur,  de  petits  renflements  ganglionnaires  qui  ne  sont  pas  non 
étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  moins  durables  de  cet 
iae.  après  qu'on  Ta  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical 
[land  sympathique  (*). 

oant  au  canal  inteUinalj  qui,  comme  le  cœur^  se  meut  sans  la  partici- 
on  de  la  volonté,  et  qui,  comme  lui,  se  contracte  longtemps  encore 
to  son  isolement  du  centre  nerveux  cérébro-spinal ,  il  existe  bien  des 
riitudes  sur  le  véritable  siège  du  principe  de  ses  mouvements. 
nssitôt  qu'ont  cessé  les  mouvements  péristaltiques  de  l'intestin,  pro- 
ies d'abord  par  l'impression  de  l'air,  vient-on  à  verser  de  la  potasse 
tique  sur  les  ganglions  solaires,  ou  bien  à  faire  passer  un  courant  élec- 
ne  dans  les  grands  nerfs  splanchniques,  on  voit,  au  bout  de  quelques 
ndes,  les  contractions  de  tout  l'intestin  grêle  reprendre  leur  vivacité  : 
ifiller  (2)  a  exécuté  ces  expériences  avec  succès  sur  des  lapins,  et  je  les 
Bproduites,  avec  le  même  succès,  chez  des  chiens.  De  plus,  j'ai  vu  les 
ents  intestinaux,  déjà  éteints,  reparaître  sous  l'influence  de  la  sti- 

on  électrique  de  la  moelle  dorsale  ou  lombaire.  Dans  les  maladies  de 
ne,  chez  l'homme,  on  observe  assez  fréquemment  une  dilatation 

érable  de  l'intestin,  due  à  l'affaiblissement  de  sa  tunique  musculeuse 

constipation  opiniâtre  qui  en  résulte. 

notre  opinion,  la  substance  grise  des  portions  dorsale  et  lombaire 
Il  moelle,  les  ganglions  des  plexus  épigastrique,  lombo-aortiquc  et 
Ogastrique,  quelques  autres  petits  ganglions  disséminés  dans  le  mésen- 
9  tels  sont  les  foyers  desquels  procède  la  force  excitatrice  des  contrac- 
I  intestinales. 

tte  manière  de  voir  n'esl  pas  partagée  par  tous  les'physiologistes  : 
er  (3),  nie  tout  concours  de  la  part  de  la  moelle.  Il  dit  qu'après  l'avoir 
tnchée  tout  entière  chez  des  grenouilles,  si  ce  n'est  au  niveau  de  la 
liëre  vertèbre  cervicale,  il  a  vu  les  mouvements  de  l'intestin  persister, 
tt  animaux  survivre  six  et  même  dix  semaines.  Au  contraire,  les  gre- 
Des  mouraient  au  bout  de  neuf  à  quinze  jours,  si,  le  bulbe  restant 
st>  l'encéphale  était  détruit;  elles  succombaient  avant  le  sixième  jour, 
•  la  destruction  de  la  moelle  et  de  l'encéphale^  sauf  le  bulbe.  Or,  selon 
1er,  si  les  mouvements  de  l'intestin  peuvent  régulièrement  persister  en 
lence  du  centre  nerveux  cérébro-spinal,  on  ne  peut  plus  chercher  l'ap* 

ft  BbuKv  Mûiler^s  Archiv^  iSàà. 

piNir  compléter  ce  qui  concerne  les  rapports  des  mouvements  du  cœur  avec  les  diverses 
M  do  sjttème  nerveux,  voyez  ci  dessus,  p.  123  et  suiv.,  chap.  Ciiculatioïi. 

I  !•  HCllei,  Manuel  de  physiot.^  1. 1,  p.  629,  trad.  de  Jourdan. 
)  BlBMM,  MùUer*s  Archiv,  iS^il,  p.  359  et  suiv. 


uat  uiuuv«u)«ui»  rujuiruitjue»  ut:»  luuauicB  ui^iuiiquta),  il  resLC  e 

cause  intime  du  rhythme  réside  dans  les  fibres  muscDlaires 
fibres  nerveuses. 

Admettons  pour  an  instant  la  première  hypotb&se.  Poui 
compte  d'une  pareille  propriété  que  posséderaient  tes  fibres  i 
il  serait  nécessaire  que  l'action  du  principe  nerveux  étant  con 
fibres  du  cœur  ou  colles  des  intestins  perdissent  lenr  faculté 
après  oblique  contraction,  et  la  reprissent  par  le  fait  seul  d'ui 
court.  Gctto  hypothèse,  tout  ingénieuse  qu'elle  paraisse,  soulëi 
lions  ;  ainsi  tons  les  autres  muscles  se  mouTcnt  d'une  mani 
quand  l'irritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigués,  il  faut,  \ 
en  eux  l'aptitude  à  ressentir  les  irritations,  non-seulement  ui 
ou  moins  prolongé,  mais  encore  l'inCuence  du  sang  en  circulai: 
avons  déjà  fait  observer  que  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  ( 
battements;  et,  dans  ces  conditions,  ne  sait-on  pas  que  les  ci 
l'oi^ne,  alimentés  par  l'artère  cardiaque  antérieure  et  pos 
reçoivent  plus  de  sangî  Sera-t-on  plutùt  porlé  à  mettre  le  r 
contractions  sur  le  compte  de  la  nature  même  des  fibres  i 
organiqnos?  Mais  ne  voit-on  pas  tout  de  suite  la  différence  qui 
ce  rapport,  entro  les  fibres  musculaires  du  cœur  [fibres  strié 
du  canal  intestinal  (fibres  lisses)! 

Il  faut  donc  en  venir  h  la  seconde  bjpothèse,  à  savoir  que 
rhylhme  réside  dans  les  libres  nerveuses.  Mais  comment  l'ii 
principe  nerveux,  dans  les  parties  auxqncites  le  grand  sympatl 
bue  SCS  filets  observe-t-elle  un  rliythme  ?  J.  Miiiicr  (1)  l'expliqui 
sence  des  ganglions  qui  se  trouvent  sur  le  trajet  des  Qlets  n 
ganglions  ont  été  comparés  h  des  demi-conducteurs  da  fluic 
l'irritation  du  eancriinn  rmliamii^  ne  se  transmet  elle^mAmt*   nir 
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guigUon.  A  ce  moment  seulement  le  fluide  nerveux  s'en  échapperait^ 
nrcourant  les  filets  nerveux  émanés  du  ganglion,  irait  porter  son  action 
les  fibres  musculaires  auquelles  ces  derniers  se  distribuent. 

L  —  Les  mouvements  automatiques  du  système  animal,  à  type  inter- 
lent,  comprennent  les  mouvements  respiratoires.  Il  s*agit  d'abord  de 
iiercber  la  portion  des  centres  nerveux  qui  tient  ces  mouvements  sous 
lépendance,  après  quoi  nous  essayerons  de  pénétrer  l'essence  de  ce 
avement  rhythmique. 

Inlevez  successivement  à  un  jeune  chien,  par  exemple,  les  lobes  céré- 
DX,  les  corps  striés,  les  couches  optiques^  les  tubercules  quadriju- 
mx,  le  cervelet  et  la  protubérance  annulaire  ;  videz,  en  un  mot^  à  peu 
■  complètement  la  cavité  crânienne,  et  vous  verrez  (le  bulbe  rachidien 
k  moelle  demeurant  intacts)  les  mouvements  de  la  respiration  continuer 
D  une  grande  régularité.  Mais  lorsqu'à  l'aide  de  deux  sections  transver- 
pi  du  bulbe,  vous  aurez  intercepté  un  segment  ou  une  rondelle  rcnfer- 
it  l'origine  de  la  huitième  paire  avec  quelques  filets  radiculaires  du  nerf 
^,  les  mouvements  respiratoires  s'arrêteront  d'une  manière  brusque, 
[iuiimal  périra  asphyxié. 

existe  donc,  dans  les  centres  nerveux,  une  partie  qui  tient  sous  sa  dé- 
cc  immédiate  le  mécanisme  respiratoire,  et  dont  la  destruction 
e  aussitôt  le  jeu  de  ce  mécanisme. 

fait,   aussi  curieux  qu'important,  était  déjà  connu  de  Galien  lui- 
(1).  Lorry  (2),  ignorant  sans  doute  l'expérience  de  Galien,  annonce 
éionnement  le  même  résultat. 

ni  Galien,  ni  Lorry,  n'avaient  rigoureusement  délimité  cette  per- 
de l'axe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  l'instant 
.  Legallois  et  surtout  Flourens  ont  mis  plus  de  précision  dans  leurs 

hes. 
n  Legallois  (3),  le  premier  mobile,  le  principe  de  tous  les  mouve- 
inspiratoires  a  son  siège  vers  cet  endroit  de  la  moelle  allongée  (bulbe 
ien)  qui  donne  naissance  aux  nerfs  de  la  huitième  paire.  Flourens  (/!i) 
entré  que  l'organe  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire  se 
i>e  à  l'origine  même  de  cette  paire  nerveuse,  qu'il  commence  avec  elle 
Etend  un  peu  an-dessous. 

^  propres  expériences  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  l'organe  pre- 
*  moteur  du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  sif^j^c  dam  toute  Vépais- 
de  la  rondelle  ou  du  segment  de  bulbe  commençant  avec  l'origine 
de  la  huitième  paire  et  finissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  En  effet, 
diviser^  détruire  à  ce  niveau  les  pyramides  et  les  corps  restiformes. 


CàUBU,  De  anat,  ndministr,^  lib.  VHT,  cap.  ix,  p.  696  et  697^  édit.  de  ROhn.  Leipsig, 

l^ommT,  Acad.  des  te,  Mèm.  des  savnnis  ciranget's,  t.  HI,  p.  366  et  367. 
ttCkLLOK,  OEuvr.  rnmpL^  t.  I,  p.  2A7  et  259  (Rapport  de  Percy),  avec  dei  notes  de 
t.  Paru,  1830. 

i,  otfvr.  citéy  p.  203. 


toireB;  tandis  que  les  facultés  motrice  et  seositive  des  parties 
nenl  {pyramidet  et  eorpt  reitiformes)  peuvent  6tre  suspendues 
immédiat  pour  la  vie,  comme  je  l'ai  constaté  sur  les  animai 
l'inhalation  de  l'étber.  Est-il  besoin  d'ajouter  que  tous  les  joi 
agonisants  et  les  apoplectiques,  on  a  lieu  d'observer  que,  ne  f 
déjà  plus  comme  organe  de  transmission,  ni  des  impressions  s 
de  l'action  cérébrale  sur  les  muscles  volontaires,  cependant  h 
tinue  d'agir  comme  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoii 

Il  est  donc  bien  démontré  que  la  cause  commune  des  mou\ 
piratoires  réside  dans  le  bulbe. 

Quelle  idée  doit-on  se  faire  du  rhythme  des  mouvements  r( 
Est-ce  une  scuEe  excitation  des  muscles  inspirateurs  qui  agit 
ment,  c'est-à-dire  à  des  intervalles  déterminés?  ou  bien  si 
escitations  consécutives  et  alternatives,  dont  l'une  répond  à 
et  l'autre  à  l'expiration  ?  Si  l'on  observe  un  homme  dont  la  rc! 
calme,  on  constate  que  l'expiration  semble  résulter  de  la  mi; 
l'élasticité  et  de  l'abaissement  spontané  des  parties  qui  ont  él 
ment  distendues  et  soulevées.  Lorsqu'au  contraire  l'inspiratit 
avec  plus  de  force  et  de  fréquence,  l'expiration  devient  elle-m 
alors  il  est  incontestable  que  le  rhythme  des  mouvements  i 
oCfre  deux  temps  distincts.  On  peut  donc  dire  qu'alors,  durât 
lion,  il  s'opère  dans  le  bulbe  rachidien  une  décharge  de  prini 
vers  tous  tes  muscles  inspirateurs,  et  que,  bientôt  après,  a  lie 
décharge  vers  les  muscles  expiratcurs. 

Resie  à  présent  h  rechercher  la  solution  de  deux  questions  : 

1"  Quelle  est  la  cause  qui  excite  le  bulbe  rachidien  h  opi 
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pÎDSf  n'abolit  pas  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires^  qui  persis- 
■t  pendant  plusieurs  heures  (1).  Kind  (2)  a  voulu  expliquer  rétablisse- 
nt de  ces  mouvements  par  l'irritation  que  l'air  atmosphérique  exerce 
r  la  peau  :  mais  on  peut  objecter  qu'une  grenouille  dépouillée  de  toute 
peau  continue  à  respirer. 

On  attribue,  assez  généralement,  rétablissement  des  mouvements  respi- 
ioires  à  Faction  toute  spéciale  produite  par  Texcitation  du  sang  artériel 
r  le  bulbe  rachidien.  Lorsqu'on  tient  des  grenouilles  plongées  pendant 
RBeurs  heures  dans  du  gaz  hydrogène,  ces  animaux  cessent  de  respirer 
f  bout  de  quelque  temps.  Si  on  les  expose  ensuite  à  l'action  de  Tair 
^osphérique,  et  si  le  cœur  bat  encore,  les  mouvements  respiratoires 
mi  à  mesure  que  le  sang  subit  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air.  Ce 
donc  une  excitation  spéciale,  causée  parle  sang  artériel  sur  le  bulbe, 

donnerait  lieu  aux  décharges  du  principe  nerveux  qui  anime  les  mus- 

de  la  respiration. 

Comment  peut-on  se  rendre  compte  du  rhythme  des  mouvements 
ratoires,  ou,  en  d'autres  termes^  comment  l'excitation  continue  du 
rachidien  par  le  sang  artériel,  qui  lui  arrive  incessamment,  produit- 
une  décharge  périodique  du  principe  nerveux  du  bulbe?  Nous  entrons 
^dans  le  champ  des  hypothèses. 

t)  Gn  pourrait  admettre  qu'il  y  a  dans  le  bulbe  rachidien  un  pouvoir 
t  analogue  à  celui  des  ganglions  du  grand  sympathique,  et  que  ce 
oir  isolant  empêche  le  principe  nerveux  de  se  décharger  à  mesure 
est  produit  par  l'action  que  le  sang  artériel  exerce  sur  la  substance 
.  Le  principe  ou  l'influx  nerveux  s'accumule  jusqu'au  moment  où 
onte  la  résistance  du  corps  isolant  qui  le  retenait,  et  fait  alors 
ion  dans  les  nerfs  respiratoires  pour  faire  contracter  les  muscles 
Is  ces  nerfs  se  distribuent. 
On  pourrait  encore  supposer  que  l'aptitude  d'un  nerf  à  conduire  le 
ipe  nerveux,  ou  l'aptitude  des  muscles  à  se  contracter  sous  l'influence 
principe,  est  limitée  et  cesse  au  bout  d'un  certain  temps,  jusqu'à  ce 
e  se  soit  rétablie  par  le  travail  de  la  vie  dans  les  vaisseaux  capillaires. 
'foi  paraîtrait  favorable  à  cette  opinion^  c'est  que  l'inspiration  ou  la 
ction  des  muscles  inspirateurs,  aussi  bien  que  l'expiration,  c'est- 
ire  la  contraction  des  muscles  expirateurs,  sont  limitées.  Toutefois^  cette 
tfon  ne  s'harmonise  pas  avec  ce  qui  se  passe  dans  les  autres  muscles, 
t  la  contraction  peut  être  soutenue  pendant  un  temps  assez  long. 
ïoi  prouve,  au  surplus,  que  ces  deux  théories  sont  insuflS&antes^  c'est 
9  après  une  longue  inspiration  volontaire^  on  éprouve  non-seulement 
^nisement  des  muscles  inspirateurs,  mais  le  besoin  d'exercer  un  autre 
irt  en  sens  inverse.  Il  en  est  de  môme  après  une  longue  expiration.  Cette 
iUère  considération  a  donc  suggéré  une  autre  hypothèse. 
A  La  cause  de  l'alternance  des  mouvements  respiratoires  est  dans  le 

j)  J«  ML'LLBl,  ouvr,  et  tome  cit.,  p.  70. 

||  En9y  YoLTOUm,  Diss.  de  motu  respiratorh,  Berlin,  1842. 


nerveux  vers  les  nerfs  qui  animent  les  muscles  inspirateurs  et 
Tout  ce  que  l'on  peut  affirmer,  c'est  que  le  bulbe  racbidien 
centrât  des  divers  mouvements  respiratoires. 

C.  —  J.  Millier  (1)  admet,  parmi  les  mouvements  automatk 
timc  animal  à  type  continu,  les  mouvements  des  sphincters, 
lui,  sont  dans  un  état  de  contraction  permanente.  Le  resserre 
muscles  étant  plutôt  le  résultat  de  cette  propriété  qu'on  appell 
d'une  véritable  contraction,  nous  n'y  insisterons  pas  davanlagi 

V,  Nous  avons  parlé  précédemment  des  muscles  congénères 
des  antagonistes.  Ces  derniers  jouent  un  Mu  dans  divers  i 
qu'ils  peuvent  déterminer  et  que  l'on  a  désignés  sous  le  uo: 
menls  par  antagonisme.  Ces  sortes  de  mouvements  ont  lieu 
tains  muscles  sont  paralysés  :  la  tonicité,  qui  est  alors  mise 
les  antagonistes  de  ceux-ci,  les  fait  revenir  sur  eux-mêmes 
rapproche  leurs  points  d'attache,  et  conséquemment  imprime 
auxquels  ils  s'insèrent  des  mouvements.  C'est  ainsi  que,  < 
plégie  faciale,  le  commissmc  labiale  est  déviée.  C'est  ainsi 
près  l'extirpation  de  la  partie  moyenne  de  la  mftchoire  inf 
hyoïde  et  la  langue  sont  tirés  en  arriére,  le  premier  par  le  stj 
la  seconde  par  le  stylo-glosse ;  les  muscles  digaatriques,  myi 
génio- hyoïdiens,  génio-glosscs,  ayant  été  coupés. 

Si  l'on  envisage  la  disposition  générale  des  muselés  des  i 
reconnaît  que  ces  muscles  forment  des  groupes  antagonistes  ; 
et  extenseurs,  supinateui's  ot  pronateurs,  abducteurs  et  addui 
teurs  en  dehors  et  rotateurs  en  dedans,  s'opposent  mutuvllen 
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ni  à  des  muscles  antagonistes.  Ainsi  les  fléchisseurs  de  la  main  et 
s  sont  animés  par  les  divisions  du  nerf  cubital  et  du  nerf  médian; 
seurs  de  la  main  et  des  doigts  par  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs 
t-bras  par  le  nerf  musculo-cutané,  les  extenseurs  de  l'avant-bras 
rf  radial. 

lant  il  arrive  parfois  qu'un  même  nerf  tient  sous  sa  dépendance 
les  antagonistes  :  ainsi  le  nerf  sciatique  poplité  externe  fournit 
^les  péroniers  qui  élèvent  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jambier 
'  qui  en  élève  le  bord  interne  ;  le  moteur  oculaire  commun,  aux 
élévateur  et  abaisseur  du  globe  de  l'œil  ;  le  nerf  récurrent  aux 
constricteurs  et  dilatateurs  de  la  glotte,  etc. 

i  mouvementé  réflexes.  —  Une  impression  faite  à  nos  organes  peut^ 
uraot  des  voies  difi'érentes  dans  la  masse  cérébro-spinale,  donner 
;  mouvements  de  nature  distincte.  Ainsi,  tantôt  transmise  à  l'en- 
[irectementpar  les  nerfs  sensitifs  crâniens,  ou  indirectement  par 
se  de  la  moelle  épinièrc  et  des  racines  spinales  postérieures,  elle 
»rer  dans  la  région  encéphalique  où  réside  le  semorium  communCy 
orme  en  sensation,  et,  par  conséquent,  arrive  à  la  connaissance 
al  qui  peut  réagir  par  des  mouvements  volontaires;  tantôt,  égale- 
ismise  par  les  nerfs  sensitifs^  soit  à  une  partie  déterminée  de  l'en- 
soit  à  la  moelle  épinière^^  cette  impression  occasionne^  sans  se 

» 

ler  nécessairement  en  sensation,  une  incitation  immédiatement 
sur  les  nerfs  moteurs  ;  d'où  des  mouvements  dits  réflexes,  à  la 
»n  desquels  la  volonté  ne  prête  plus  son  concours, 
sance,  qui  donne  ainsi  lieu  à  des  mouvements  sans  la  participation 
inté,  a  été  considérée  comme  une  faculté  spéciale  de  Taxe  céré- 
dien^  et  désignée  sous  les  noms  de  pouvoir  réflexe^  faculté  ou  pro- 
ito^motrice. 

expérimentateur  n'a  reconnu  plus  souvent  que  Legallois  que  ces 
mouvements  disparaissent  par  la  destruction  de  la  moelle^  dont 
irs,  comme  organe  central,  est  par  conséquent  indispensable  à 
fflexe  des  nerfs  sensitifs  sur  les  nerfs  moteurs,  d'après  l'expression 
iska. 

:3,  Herbert-Mayo  (1)  avait  reconnu  que  les  phénomènes  réflexes 
is  restreints  à  la  moelle  et  aux  nerfs  spinaux,  mais  qu'ils  peuvent 
ster,  par  l'entremise  des  masses  encéphaliques  et  des  nerfs  sen- 
rébraux,à  la  suite  de  véritables  sensations.  Ce  physiologiste  a  dé- 
n  effet,  qu'après  la  section  du  nerf  optique,  toute  excitation  méca- 
>out  cérébral  de  ce  nerf>  chez  l'animal  vivant,  est  accompagnée  de 
ots  de  la  pupille.  Or,  on  sait  que  la  section  de  cette  paire  nerveuse, 
irpation  de  l'œil  chez  l'homme,  fait  apercevoir  au  malade  des 
aaidérables  de  lumières  :  la  précédente  expérience  fournit  donc 
le  de  mouvement  involontaire  réflexe  succédant  à  une  sensation, 

:jiT-MATO,  Anat.  and  phyfioi.  commenta  ries,  Londres,  1.823. 
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et  dans  lequel  l'encéphale  lui-memc  sert  d'iiUerméiliaire  cdUmI 
sensorielle  ou  cenlripète  et  l'excilalion  motrice  ou  ceDlrifQgctM 
leurs  un  phénomène  de  mènie  ordre  qu'on  obserye  i  l'éUl  nMmil 
les  fois  que  la  lumière  vient  à  impressionner  la  rétine  elle-mCi». 

Quant  au  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épînière,  Herberl-Majo  [IJl 
ainsi  :  «  Si  l'on  diïise  la  moelle  au  milieu  du  rou,  et  qa'on  foœ 
coude  section  au  milieu  du  dos,  on  produit  une  contraction  mute 
irritant  un  organe  sensitif  lié  avec  l'un  ou  l'autre  segment  is(dé 
pique  la  plante  du  pied,  le  pied  se  retire  brusquement,  delan 
nièrc  que  cela  eût  eu  lieu  pendant  la  vie  :  c'est-à-dire  qu'un  orgu 
est  excité,  et  qu'une  irritation  se  propage  au  moyen  du  nerf  so 
qu'au  segment  isolé  de  ta  moelle  épînière,  où  elle  donne  lieu  à  ni 
meut  suivi  d'une  impulsion  propa^'éu  le  long  des  nerfs  de  la  vol 
qu'aux  muscles  de  la  partie  correspondante.  » 

On  a  vu  déjà  que  ces  actes  consistent  en  ce  qu'une  excitation  qtn 
émanée  d'un  organe  de  l'économie,  et  transmise  par  des  fibres  : 
sensilives,  soit  à  la  moelle  épinîére,  soit  à  l'encéphale,  se  rffli 
l'entremise  de  ces  centres  nerveux,  sur  des  fibres  nerveuses  motri 
donner  lieu  à  des  mouvements  dits  réflexes,  auxquels  la  volonté  r 
plétement  étrangère.  Or,  ces  sortes  de  mouvements,  qui  ont,  de  [ 
caractère  de  ne  se  produire,  en  général,  qu'à  la  suite  de  la  stima 
nerfs  sensitifs  (*},  peuvent  se  manifester,  soit  dans  les  muscles 
animale,  soit  dans  ceux  de  la  vie  organique;  ce  qui  nous  oblige, 
séquent,  à  les  examiner  dans  ces  deux  cas,  Après  un  pareil  tx, 
comprendra  facilement  toute  l'importance  du  rôle  que  Joue,  dans 
plissement  de  certains  phénomènes  de  la  vie,  l'aptitude  de  l'uc 
spinal  à  produire  des  décharges  motrices  involontaires. 

Dans  les  mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  ammali 
dans  ceux  des  muscles  de  la  vie  organique,  l'excltatioD  cenlripèt 
gée  à  l'encéphale  ou  à  la  moelle  épiniére,  peut  prendre  oaissance. 
les  nerfs  cérébro-rachidiens,  soit  dans  les  nerfs  de  la  vie  orgu 
dans  l'un  ou  l'autre  cas,  suivant  qu'elle  arrive  ou  non  jusqu'as 
semorium  commune,  devenir  sensation  ou  ne  pas  prendre  ce  an 
ne  partage  donc  pas  l'opinion  de  ceux  qui  prétendent  quelesoia 
réflexes  ne  sont  jamais  précédés  de  sensations,  et  je  me  range  ft 
contraire  de  Procliaska,  dont  la  vérité  est  surabondamment  démo 
l'observation  des  faits.  Du  reste,  j'abandonnerai  au  lecteur  U  tl( 
de  reconnaître,  parmi  les  effets  réilexes  qui  vont  être  sipuUéi, 
oot  lieu  avec  ou  sans  l'intervention  du  sensorium  c 


yrn'e»!  ai 


!•  Mouvements  ré/lexes  (/«  muscles  de  la  vie  animale, 
tim  des  nerfs  $ensitif»  céphaio-rackidietu.  —  Quand,  k  l'ildt 

(1)   BUMUt-HATO,  Dui-r.  cilé,  3<  tdîl.,  p.  330. 

I*)  Toutelbii,  le  biilleiMiit  H  le  TOmistrcaent  peuvent  avt 
qu  un  entend  quelqu'un  Miller  ou  tvmir.  —  iprè»  noir  tprc 
u'ed  arrivé,  pendant  plusieun   joun,  de  \otaiT  au  teul  wnTenir 
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pratiquée  au  niveau  de  la  région  dorsale,  on  a  complètement 
une  grenouille  ou  une  salamandre,  si  Ton  vient  à  stimuler  les  tégu- 
its  des  membres  abdominaux,  ceux-ci  exécutent  encore  des  mouve- 
its  plus  ou  moins  énergiques.  Mais  ce  phénomène  intéressant  ne  se  ma- 
qu'autant  que,  dans  le  train  postérieur  de  l'animai,  existe  un  tron- 
de  moelle  épinière;  il  cesse  aussitôt  que  ce  dernier  est  détruit  :  preuve 
lente  que  de  pareils  mouvements  ne  sauraient  provenir  d'un  conflit 
les  fibres  sensitives  et  les  Qbres  motrices  des  nerfs  eux-mêmes,  et  que 
moelle  est  réellement  douée  d'un  pouvoir  moteur  involontaire. 
JLa  simple  décapitation,  avec  soustraction  du  bulbe  rachidien  et  aboli- 
des  mouvements  respiratoires,  ne  doit  donc  pas  non  plus  empêcher 
quatre  membres  de  se  mouvoir  isolément  ou  simultanément^  chaque 
qu'une  irritation  suffisante  impressionne  l'enveloppe  cutanée.  En  eflet, 
la  première  période  de  l'empoisonnement  par  le  chlorhydrate  de 
rbnine,  même  chez  des  mammifères,  j'ai  pu  souvent  constater  que,  si 
Iplus  léger  attouchement  de  leur  surface  tégumentairc  occasionne  des 
convulsives,  celles-ci  n'offrent  pas  une  moindre  intensité  après  la 
ipitation^  tandis  qu'elles  se  suppriment  instantanément  par  la  destruc- 
de  la  moelle  spinale. 

A,  nous  voyons  le  système  musculaire  de  la  vie  de  relation  accomplir 
mouvements  généraux  ou  partiels  sous  l'influence  d'une  force  autre 
la  volonté,  puisque  l'encéphale,  sans  lequel  un  acte  volontaire  quel- 
le ne  saurait  se  produire,  peut  être  détruit  sans  que  les  mouvements 
lents  cessent  d'avoir  lieu. 

valons  que,  quand  bien  même  l'encéphale  existe,  et,  avec  lui,  la  vo- 

des  mouvements  réflexes  peuvent  survenir  nécessairement,  c'est- 

en  dépit  de  la  résistance  volontaire  que  l'individu  oppose  à  leurma- 

ition.  Tels  sont,  parmi  les  effets  réflexes  de  la  catégorie  dont  nous 

occupons,  ceux  qui  suivent  : 

rës  l'immersion  prolongée  dans  un  bain  froid,  surviennent  un  claque- 

des  dents,  un  tremblement  général  que  la  volonté  est  inhabile  à  mal- 

».  Celle-ci  ne  peut  davantage  empêcher  le  mouvement  spasmodique 

glotte,  quand  une  goutte  de  liquide  ou  une  parcelle  d'aliment  tombe 

le  vestibule  sus-glottique;  la  toux,  quand  la  muqueuse  respiratoire 

^^Yement  stimulée  par  une  cause  quelconque;  Tétcrnument,  après  Tex- 

m  directe  de  la  membrane  pituitaire.  La  volonté  ne  saurait  non  plus, 

d'un  certain  laps  de  temps,  retarder  ni  les  mouvements  respira- 

,,  ni  le  clignement,  qu'il  soit  dû  à  l'action  d'une  lumière  trop  intense 

•t^  rétine  ou  d'un  excitant  quelconque  (l'air,  les  larmes,  etc.)  sur  la  con- 

ive;  ni  la  contraction  des  muscles  du  périnée,  lorsque,  dans  le  coït, 

itation  voluptueuse  des  nerfs  du  pénis  a  atteint  un  certain  degré.  Que 

encore  la  volonté  sur  les  spasmes  et  le  tremblement  qui  s'emparent 

membre  après  une  brûlure,  après  l'application  d'un  moxa;  sur  le  té- 

qui  succède  à  la  lésion  d'un  nerf  cérébro-rachidien  ;  sur  les  convul- 

ducs  à  Todontalgie,  à  révulsion  d'une  dent,  à  la  présence  d'un  né- 

;  sur  les  secousses  convulsives  que  précède  Vaura  epilepticara^i^cniic 
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4U(  m  Bt;juuiuci  jiruunui  ■uufttciuiis  uaiia  la  uuuvui^,  ci.  4U1  J  «  i 

une  suffisante  mastication;  souvent  alors  la  déglntition,  phénon 
s'accomplit  malgré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y  attendoi 
Si  l'on  opère  l'acte  de  la  déglutition  plusieurs  fois  de  suite  volo 
et  qu'on  n'avale  que  de  la  salive,  bientôt  cet  acte  ne  peut  plus 
immédiatement.  En  effet,  tout  phéoomènp  réflexe  a  besoin  pour 
d'un  stimulus  agissant  d'abord  sur  un  nerf  sensitif;  et  la  salive 
lel  dans  le  premier,  le  second  et  le  troisième  mouvement  de  i 
mais,  dans  un  quatrième  mouvement  promplcment  essayé, 
manque,  et  tous  les  efTorts  de  la  volonlé  sont  impuissants  .'i  acrr 
de  la  déglutition,  jusqu'A  ce  que  la  salive  soit  de  nouveau  sécré 

2"  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  iuccédant  i 
des  fibres  sensitives  du  grand  tymfjat/aqw.  —  Les  impressions  viv 
des  organes  auxquels  se  diîitribuc  le  gi'and  sympathique,  pci 
propageant  à  l'encépbale  ou  à  la  moelle,  donner  lieu  à  la  r 
muscles  animés  pur  des  nerfs  céphalo-mchidieus  :  c'est  ainsi  qi 
lions  du  canal  inteslitial,  chez  les  cnTants,  déterminent  des  i 
que  l'éclampsic  suit  de  près  quelquefois  les  premières  douleurs 
cbemenl(l];  que  parfois  les  convulsions  hystériques  sont  an 
des  douleurs  intolérables  de  l'utérus,  des  ovaires,  de  la  région 
On  peut  citer  égaleuienl  les  spasmes  des  muscles  respirateurs 
pagnent  le  vomissement,  quand  celui-ei  est  provoqué  par  de 
du  canal  intestinal,  des  reins,  de  l'utérus,  etc. 

J.  Millier,  en  pinçant  le  grand  nerf  splanchnique,  qui  se  i 
canal  intestinal  après  avoir  traversé  le  ganglion  semi-lunaire,  ( 
sur  des  lapins,  que  les  muscles  abdominaux  du  même  côte 
des  contractions.  Celte  expérience  ne  m'a  point  réussi.  Chez  des 


lilACTÈftES  GÉNÉRAUX  ET  DiFFÉRIMTlËLS  DES  liOOVEMENTS  MUSCULAIRES.   650 

y  Maœements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique^  succédant  à  r irrita- 
imdes  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens.  —  Des  impressions  transmises  à 
Stte  cérébro-spinal  par  des  nerfs  de  la  vie  de  relation  peuvent,  en  exci- 
■li  d'abord  celui-ci>  provoquer  une  réaction  motrice  dans  des  organes 
■unes  par  le  grand  sympathique.  Une  sensation  vive  et  douloureuse  à  la 
|iu  (même  après  la  section  de  la  8'  paire)  fait  battre  le  cœur  avec  vio- 
fece  par  Tentremise  des  seuls  iilcts  cardiaques  sympathiques.  L'impres- 
bo  que  le  neuf  optique  transmet  à  Tencéphale  est  suivie  de  mouvements 
pus  rouvcrture  pupillairc  (*).  Ces  mômes  mouvements  s'obser\ent  aussi 

Ead  on  aspire  de  Teau  froide  par  les  fosses  nasales.  La  contraction  des 
cules  séminales  succède  à  l'excitation  des  nerfs  du  pénis.  Celle  du  corps 
la  vessie  (**)  s'observe  à  la  suile  de  la  stimulation  de  la  muqueuse  de  ce 
rvoir  par  Taccumulalion  de  Turine. 

une  tortue  de  mer,  dont  les  cœurs  lymphatiques  avaient  été  mis  à 

les  viscères  enlevés  et  le  tronc  partagé  transversalement  en  deux  par- 

J.  MùUer  (1)  parvint  à  produire  une    contraction  instantanée  des 

d'un  côté,  qui  étaient  depuis  longtemps  inertes,  en  pinçant  la  patte 

ëerrière  ou  en  stimulant  la  peau  «ivec  la  pointe  d'un  instrument  aigu. 

Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  à  Virrita-- 
des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique,  —  Le  phénomène  de  réflexion 
t  s'opérer  plus  difficilement,  et  surtout  plus  rarement,  des  filets  sen- 
du  grand  sympathique  à  l'axe  cérébro-spinal,  puis  de  celui-ci  aux 
moteurs  du  grand  sympathique  lui-môme,  que  des  nerfs  sensitifscé- 
►-rachidiens  à  l'axe  cérébro-spinal,  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs 
même  ordre. 

Db  peut  citer  néanmoins  les  cas  suivants  comme  exemples  d'effets  ré- 
Kes  opérés  par  Taxe  cérébro-spinal  et  le  nerf  grand  sympathique,  à  l'ex- 
ftion  des  nerfs  cérébro-spinaux  proprement  dits.  Dans  divers  états 
rbides  des  intestins,  la  pupille  change  de  diamètre  :  sa  dilatation,  par 
impie,  accompagne  les  affections  vermineuscs,  et  cesse  avec  elles.  Dans 
phlc^masies  du  tube  intestinal,  des  reins,  de  l'utérus,  des  ovaires,  etc., 
battennents  du  cœur  se  modifient  (***).  Chez  les  grenouilles  décapitées, 
Uid  la  moelle  épinière  existe  encore,  le  pincement  des  intestins,  d'aprè« 
tkmann,  provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal,  tandis  qu'après 
lesiruction  de  la  moelle,  la  réaction  demeure  limitée  au  lieu  de  l'irrita- 
B,  et  devient  toute  locale. 

P\  Lm  rmmuiculet  moteurs  de  l'irii  émergent  du  ganglion  ciliaire^  dépendance  du  grand 
^alhîqiir  :  on  sait  que  le  nerf  moteur  oculaire  commun  fournit  la  racine  motrice  de  ce  gau- 

**)  La  contraction  involontaire  tfu  /-o/-/.-»  de  la  vessie  est  influencée  par  la  moelle  a  Taide  de 
^  do  grand  sympathique^  tandis  que  les  fUcts  vésicaux  cérébro-rachidieus  sont  seulement 
naport  avct'  la  sensation  du  besoin  d'uriner  et  la  dilatation  volontaire  du  coi  vésical. 
-i)  J*  Ml'LLEB,  Mnnwd  (U?  physùti.y  Irad.  de  Jourdau,  t.  1,  p.  93ô. 

[***)  Nuua  avons  déjà  fait  observer  qur>,  malgré  la  section  de  h  huiùème  paire,  le  cœur  bat 
WÎoli-nce  par  Tenlreniise  des  feiils  filets  cardiaques  sympathiques,  dans  le  cas,  par  exemple^ 
MMnaalion  vive  et  douloureuse  à  la  peau.  11  est  donc  bien  permit  d'admettre  l'influence 
«gi  mtoMft  lUels  sur  les  contractions  cardiaques  dans  les  cas  qui  viennent  d'dtre  cités. 


Vn.  Les  mouoemenis  auoeics  présentent  ce  caractère,  que  l'im 
moaTement  volontaire  détermine  simultanément  un  moaTemi 
laire.  A  chaque  instant,  dans  les  divers  actes  de  la  vie,  on  re 
sortes  de  mouvementSj  qui  ne  sont  pas  absolument  constanti 
manifestation  et  sur  lesquels  l'éducation  a  un  très-grand  empi 
est,  en  elfet,  incontestable  que  l'habitude  nous  apprend  k  iso 
mouvements,  il  est  aussi  manifeste  que  d'autres  conservent,  e 
efforts  de  la  volonlé,  leur  caractère  d'association.  On  parvit 
d'exercice,  à  contracter  isolément  l'un  des  muscles  orbiculaii 
pières,  et  il  est  tout  k  fait  impossible  d'agir  ainsi  à  l'égard 
muscles  adducteurs  de  l'œil  :  les  deux  muscles  droits  internes 
lent  nécessairement  ensemble,  de  même  que  l'adducteur  du  ' 
entraîne  dans  sa  contraction  l'abducteur  droit,  que  l'adducteu 
nier  câté  entraîne  dans  son  action  l'abducteur  du  cAté  gauche.  * 
est  absolument  impossible  de  porter  les  deux  yeux,  à  la  fois,  ei 
même  encore  ils  ne  se  portent  jamais  l'un  en  haut,  l'autre  er 
tous  les  deux  se  dirigent  à  la  fois  ou  en  haut  ou  en  bas.  Si  l'on 
mode  d'innervation  des  muscles  de  l'œil,  on  voit  que  le.s  bran 
nymes  des  nerfs  moteurs  oculaires  communs  font  exécuter  a 
qu'Us  animent  des  mouvements  associés. 

Un  exemple  remarquable  de  mouvements  associés  existe  e 
l'iris  et  certains  muscles  du  globe  oculaire  :  nous  ne  saurions  t 
en  dedans,  au  moyen  du  droit  interne,  ou  en  dedans  et  en  hai 
tion  de  l'oblique  inférieur,  sans  que  l'ouverture  pupillaire  se  ré 
qui  démontre  que,  la  volonté  se  dirigeant  sur  le  nerf  moteur  o( 
mun.  et  notamment  sur  celles  de  ses  Rbres  orimitives  destiném  : 
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,  ne  sont  pourtant  pas  tout  si  fait  indépendants;  car  on  sait  quelle 
3  difficulté  on  éprouve  k  exécuter,  soit  avec  les  bras^  soit  avec  les 
s,  des  mouvements  rotatoires  opposés  autour  d'un  axe  transversal 
un,  tandis  que  les  mouvements  similaires  s'exécutent  très-facilement 
eux  membres  à  la  fois.  Mais,  par  exemple,  nous  sommes  tout  à  fait 
les,  par  notre  volonté^  à  déranger  Tassociatiou  et  la  coordination  des 
îs  si  nombreux  qui,  sans  relation  directe  apparente,  concourent  à  la 
;tion  de  certains  mouvements  dérivés  de  ceux  de  la  respiration^ 
e  le  vomissement,  Téternument^  la  toux  et  les  efforts  qui  accom- 
it  la  parturition  ou  l'expulsion  des  urines  et  des  fèces  :  c'est  là,  en 
m  groupe  de  mouvements  qui  s'accomplissent  fatalement  et  toujours 
nême  manière,  qui  ne  dépendent  ni  de  l'exercice  ni  de  l'habitude,  et 
)r  conséquent,  résultent  d'une  cause  organique  dominatrice  ayant 
ige  exclusif  dans  les  centres  nerveux. 

l'est  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  que  Ton  ren- 
des mouvements  associés,  on  les  trouve  également  dans  les  muscles 
ie  organique.  Les  contractions  des  muscles  volontaires  ne  sont  peut- 
as  sans  influence  sur  la  contraction  du  canal  intestinal;  moins 
renons  d'exercice,  plus  ce  canal  est  exposé  à  tomber  dans  un  état 
)eur. 

.  Les  mouvements  qui  dépendent  de  Vétat  de  Pâme  ont  été  divisés  par 
er  en  trois  classes  :  les  mouvements  qui  succèdent  à  des  idées, 
[ui   sont  provoqués  par  des  passions,  et  les  mouvements  volon- 

états  de  l'àme  peuvent  mettre  en  jeu  la  contraction  des  muscles 
toires,  et  déterminer  les  divers  mouvements  qu'entraîne  la  combi- 
variée  de  ces  muscles  contractés.  G*est  ainsi  qu'une  succession  ra- 
'idées,  comme  celles  qui  nous  viennent  à  l'esprit  lorsque  nous 
s  un  objet  de  ridicule^  provoque  une  contraction  dans  les  muscles 
ice  et  de  la  respiration.  L'idée  d'un  objet  effroyable  ou  horrible  dé- 
e  quelquefois  le  mouvement  du  frisson;  l'idée  d'une  saveur  répu- 
donne  lieu  parfois  à  des  vomituritions,  etc. 

insisterai  pas  sur  les  nombreux  mouvements  qui  sont  provoqués  par 
usions  :  chacun  sait  ce  que  produisent  sur  les  divers  individus  la 
douleur,  la  colère,  la  rage,  l'anxiété,  la  peur  ou  l'effroi.  On  peut  di- 
»  passions,  sous  le  point  de  vue  des  influences  qu'elles  exercent  sur 
^mc  locomoteur,  en  deux  ordres  :  les  unes  sont  excitantes,  les  autres 
^primantes.  On  saute  de  colère  ou  de  joie;  on  tremble  de  peur,  etc. 
e  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  les  passions  produisent  surtout 
Nivements  dans  les  muscles  de  la  face,  et  que  l'expression  des  traits 
ige  reflète  fidèlement  l'état  de  notre  âme,  lorsqu'une  longue  habi- 
t  une  observation  attentive  n'ont  pas  encore  permis  à  l'homme  d'ac- 
cette  faculté  qui  lui  permet  de  s'opposer  à  la  contraction  de  tel 
\  de  muscles,  ou  d'en  forcer  un  groupe  différent  k  se  contracter, 
ni  aux  mouvements  voiontm'rest  qui  succèdent  h  un  état  déterminé  de 
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l'âme,  il  y  a  trois  phonoinèncs  essentiellement  dislincts  à  y  signaler :hj 
volition  de  ces  mouvements,  la  coordination  des  diverses  parties  qui 
courent  à  ces  mouvements  et  leur  excitation  directe.  La  volition  des 
tractions  locomotrices  émane  exclusivement  des  lobes  cérébraux,  leiin 
dination  du  cervelet  (Flourens),  leur  excitation  de  la  moelle  épinièreeli 
ses  nerfs. 

Nul  mouvement  ne  dérive  directement  de  la  volonté  :  si  la  volonté 
régler  la  vitesse  et  l'énergie  de  certains  mouvements,  en  déterminerlel 
elle  n'en  est  que  la  cause  éloignée  et  non  la  cause  directe.  En  effet, 
mine-t-on  le  rapport  mutuel  de  la  volonté,  comme  cause,  et  dn 
ment  musculaire,  comme  effet,  on  découvre  aisément  que  ce  rapport  d'i 
pas  immédiat,  mais  qu'un  acte,  doul  nous  n'avons  pas  conscience,  se] 
entre  Tun  et  l'autre  phénomène;  aussi  ne  suffit-il  pas  qu'un  moim 
soit  voulu  pour  Hvc  rxocnté,  comme  le  prouve  Texempledes  paralyti( 
La  volonté  donne  l'impulsion   déterminante  ;    mais  la  contraction 
muscles,  qui  est  indispensable  pour  produire  le  mouvement,  s'ex^cnlel 
l'insu  d'elle,  et  doit  son  orifçine  à  un  tout  autre  principe,  à  une  antrel 
qui,  comme  l'admettait  déjà  Lorry  (1),  semble  émaner  spécialement  41 
protubérance,  de  même  que,  d'après  Flourens,  le  principe  coordin.ite« 
l'action  des  divers  muscles  a  sa  source  dans  le  cervelet  Aus-^i  Tirrit 
artificielle  de  la  protubiM-ance  rael-elle  immédiatement  en  jeula  ci»nî! 
lité  musculaire,  tandis  que  celle  des  lobes  cérébraux,  où  réside  ^a 
lonté,  n'est  suivie  d'aucun  effet  analogue. 

Mais,  si  réellement  la  protubérance  re[)résente  le  foyer  prinn'^rdiil 
principe  des  mouvonient^i  lio  loconiolion,  on  verra  néanmoins.  p.uî;ï<n*ii] 
que  la  moelle  épinit»re  esl  aussi  une  source  d'innervation,  et  qu'elle  non* 
stitue  point,  par  ronséquonl,  seulement  un  appareil  de  transmission  il*] 
décharge  pour  la  force  motrice  émanée  de  la  protubérance. 

Nous  ne  voulons  point  examiner,  en  ce  moment,  s'il  est  permi*  df's^J*^] 
nir,  avec  certains  physiolof?istes,(iu'après  Tablation  de  ces  lobes  ct'rêbmi] 
l'animal  puisse  encore  se  mouvoir  volontairement;  que  les  tubereiil'^<?^j 
drijiuneaux  et  le  cerveau  proprement  dit  coordonnent  au^^si  cert.iin' 
vements^  comme  le  cervelel  ;  que  les  couches  optiques  tiennent  vu?  ^l 
dépendance  les  contractions  volontaire^  des  membre-^  lhi»rapiq:ie*.rii*] 
corps  striés  celles  des  membres  abdominaux,  elc,  toutes  ce^  quH!"ns* 
présenteront  dans  lY-lude  détaillée  des  fonctinnsde  chaque  dépendâurtàj 
l'encéphale  en  particulier. 

Je  crois  devoir  mentionner  ici  une  classe  particulière  de  mouveffli^ 
musculaires  sur  lesquels  Chevreul  (2  a  appelé  l'attentirm,  et  je  rapport* 
tout  d'abord  rexpérience  fondamentale  qui  a  servi  de  point  de  départi* 
observations  :  un  pendule,  composé  d'un  anneau  de  fer  suspendu  i*>' 
de  chanvre,  est  saisi  do  la  main  droite  et  placé  au-dessus  do  m«<* 

(1)  Lorry.  Mt'm.  il>'  r.Und,  //«»«  sfcienc*'^,  /^v•.  tha  tnvanU  Mrftngeru  1766,  t  HÏ.F*'* 

(2)  Cdevreix,  AvrhiroM  ,h'  uwdc'^vf^  2«  série,  1833,  t.  II,  p.  130. 
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AW  cuve  pneumatique;  cet  instrument  exécute  alors  des  oscillations^ 
IQDoique  le  bras  reste  immobile.  Si  Ton  place  un  corps  entre  le  mercure  et 
fee pendule^  les  oscillations  cessent;  elles  recommencent  quand  le  corps 
iptermédiaire  est  retiré.  Pour  savoir  si  ces  oscillations  du  pendule  sont 
llrangères  à  tout  mouvement  musculaire,  Chevreul  appuie  le  bras,  qui 
^Dt  le  pendule,  sur  un  support  de  bois  qu'il  fait  avancer  à  volonté  du 
poade  à  la  main.  Le  mouvement  du  pendule  décroit  alors,  et  d'autant  plus 
lue  le  support  s'approche  davantage  de  la  main;  il  cesse  même  lorsque  les 
loigts  qui  tiennent  le  fil  sont  eux-mêmes  appuyés. 

En  répétant  rexpéricnce,  dans  le  but  de  chercher  de  nouveau  la  cause 

oscillations  du  pendule,  Chevreul  sent  très-bien  qu'en  môme  temps 

ses  yeux  suivent  le  pendule  qui  oscille,  il  y  a  en  lui  une  disposition  ou 

:€  au  mouvement  qui,  tout  involontaire,  est  d*autant  plus  satisfaite  que 

pendule  décrit  des  arcs  d'oscillation  plus  grands.  Un  bandeau  est  alors 
;é  devant  les  yeux  de  l'expérimentateur;  les  oscillations  du  pendule 

prêtent,  et  l'interposition  d'un  corps  entre  le  pendule  et  le  mercure 
(exerce  plus  la  moindre  influence  sur  les  oscillations. 

Chevreul  interprète  les  phénomènes  précédents  de  la  manière  suivante  : 
tenant  le  pendule  à  la  main,  un  mouvement  musculaire  du  bras,  quoi- 
insensible  pour  l'auteur  de  l'expérience,  fait  sortir  le  pendule  de  l'étal 

irepos;  les  oscillations,  une  fois  commencées,  sont  augmentées  par  l'in- 

ïDce  de  la  vue  pour  mettre  l'expérimentateur  dans  un  état  particulier  de 
ntion  ou  de  tendance  au  mouvement.  Le  mouvement  musculaire,  alors 
le  qu'il  s'est  accru  par  cette  disposition  au  mouvement,  est  néanmoins 
iez  faible  pour  s'arrêter  lorsqu'on  a  simplement  la  pensée  d'essayer  si  tel 
9^en  rarrêtera.  Il  existe  donc  une  liaison  entre  l'exécution  de  certains 
Ctovements  et  l'acte  de  la  pensée  qui  y  est  relative,  quoique  cette  pensée 

soit  point  encore  la  volonté  qui  commande  aux  organes  musculaires. 
Chevreul  cite  plusieurs  exemples  de  tendance  au  mouvement,  déterminée 

nous  par  la  vue  d'un  corps  en  mouvement  : 

Lorsque  l'attention  est  entièrement  fixée  sur  un  oiseau  qui  vole,  sur  une 
Bire  qui  fend  l'air,  sur  de  l'eau  qui  coule,  etc.,  le  corps  du  spectateur 
dirige  d'une  manière  plus  ou  moins  prononcée  vers  la  ligne  du  mouve- 
ent. 

Quand  un  joueur  de  boule  ou  de  billard  suit  de  l'œil  le  mobile  auquel  il 
imprimé  le  mouvement,  son  corps  se  porte  dans  la  direction  qu'il  vou- 
ait voir  suivre.au  mobile. 

Si  nous  marchons  sur  un  plan  glissant,  nous  nous  jetons  avec  prompti- 
■le  du  côté  opposé  à  celui  où  notre  corps  est  entraîné  par  suite  d'une 
irte  d'équilibre. 

Une  tendance  au  mouvement  se  manifeste  alors  même  qu'il  nous  est  impos- 
ble  de  nous  mouvoir  dans  le  sens  de  cette  tendance.  C'est  ainsi  qu'en 
liUire  la  peur  de  verser  nous  roidit  dans  la  direction  opposée  à  celle  qui 
K18  menace.  Étant  sur  le  sommet  d'une  montagne,  si  l'on  vient  à  décou- 
rir tout  à  coup  la  profondeur  d'un  abime  qu'on  a  au-dessous  de  soi,  on  se 
tie  à  rin<!tant  même,  et  irrésistiblement,  du  côté  opposé,  poussé  par 
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l'instinct  de  conservation  qui  lutte  contre  une  tendiincc  au  mouvement 
sens  contraire,  déterminée  par  la  vue  de  l'abîme. 

IX.  — Dans  ces  derniers  temps^  Debrou  (1)  a  étudié  avec  un  soin  di 
d'éloge  toute  une  classe  de  mouvements,  les  mouvements  involontaires 
sont  exécutés  par  des  muscles  de  la  vie  animale.  Il  a  divisé  ces  sorte 
mouvements  en  deux  classes.  Dans  l'une,  se  trouvent  des  mouvements  < 
l'exécution  est  invariable,  identique,  et  indépendante  des  circonstan 
de  l'éducation,  de  l'habitude  et  de  l'exercice  :  tels  sont  le  b<^illcii] 
l'éternument,  le  vomissement,  l'expectoration,  etc.  Dans  l'autre,  figu 
des  mouvements  qui  sont  involontaires  d'une  manière  moins  invari: 
comme  ceux  à  l'aide  desquels  nous  protégeons  spontanément  et  instii 
vement  notre  corps  ou  ses  diverses  parties  contre  des  dangers  qui 
menacent  tout  à  coup. 

Chacune  de  ces  deux  classes  offre  à  considérer  un  certain  nombi 
variétés. 

Parmi  les  mouvements  dont  l'exécution  est  invariablement  la  méo 
rencontrent  : 

!'•  Variété.  Mouvements  associés  des  muscles  congénères.  —  Il  y  a  des 
clés  congénères  qui,  à  l'état  ordinaire  et  hors  le  cas  d'hémiplégie,  se 
tractent  toujours  ensemble  :  tels  sont  les  muscles  des  deux  moitiés  du 
du  palais,  du  pharynx,  du  larynx,  du  périnée;  les  muscles  abaisseur 
l'os  hyoïde  d'une  part,  les  élévateurs  de  l'autre;  les  muscles  élévateun 
deux  yeux,  leurs  abaisseurs  ;  les  intercostaux  externes  et  internes  des  i 
moitiés  du  thorax.  C'est  une  loi  de  notre  économie  que  leur  contrat 
ne  saurait  être  isolée. 

2*  Variété,  Mouvements  associés  des  muscles  antagonistes.  —  A  ce  gr» 
se  rattachent,  par  exemple,  les  muscles  droits  externes  et  internes 
deux  yeux.  Le  droit  externe  d'un  côté  se  contracte  toujours  en  ir 
temps  que  son  antagoniste  du  côté  opposé,  c'est-à-dire  le  droit  intern 
vice  versa.  La  volonté  est  impuissante  pour  détruire  cette  associatio 
mouvements. 

3*  Variété.  Mouvements  pour  la  succion,  la  déglutition,  pour  l'action  d'ur 
de  vider  l'intestin,  etc.  —  Tous  ces  mouvements  ont  cela  de  commun,  qi: 
fois  que  nous  avons  résolu  de  les  accomplir,  ils  s'exécutent  par  le  conc 
d'une  série  de  muscles  sur  la  coordination  desquels  la  volonté  n'a  am 
influence.  Ils  s'accomplissent  toujours  d'une  manière  identique;  il 
dépendent  ni  de  Texercice  ni  de  l'habitude. 

k*  Variété.  Mouvements  respiratoires.  —  On  peut  les  diviser  en  deux  se 
suivant  qu'ils  se  rapportent  à  l'état  de  la  respiration  libre  et  ordinaire 
à  la  respiration  gênée  et  difficile.  Dans  le  premier  cas,  la  volonté  a  sui 
un  plus  grand  empire  que  dans  le  second.  Ces  mouvements  sont  can 
risés  par  un  certain  rhythme. 

(1)  Debrou,  Mémoire  sur  les  mouvements  involontaires  gui  sont  exécutés  par  le9  m 
de  la  vie  animale.  Dans  Archives  de  médecine,  4«  série,  t.  XV. 


ACTÈBES  GÉNÉRAUX  ET  DIPPÊRBNTTBLS  DES  MOUVEMENTS  MUSCULAIRES.     665 

'  Variété.  Mouvements  sympathiques. — Ce  sont  ceux  auxquels  concourent 

Snnd  nombre  de  muscles,  et  qui  se  manifestent  le  plus  souvent  à  la 

e  d'une  excitation  ou  d'une  irritation  portée  sur  un  point  spécial. 

mples  :  les  mouvements  du  vomissement,  de  Tétemument^  de  la  toux,  etc. 

vésentent  un  caractère  d'association  que  la  volonté  est  impuissante  à 

niger. 

*  Variété.  Mouvements  expressifs.  —  Ceux-ci  offrent  dans  leur  exécution 

caractère  particulier  de  coordination^  indépendant  de  la  volonté.  Ils 

■ent  spontanément  à  la  suite  d'une  impression  morale,  et  s'accomplis< 

t  sans  le  concours  de  la  volonté. 

es  mouvements  expressifs  peuvent  s'étendre  à  la  totalité  du  système 

lenlaire  de  la  vie  animale,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  fortes  émotions 

mies. 

tani  les  mouvements  involontaires,  mais  qui  présentent  ce  caractère 

le  manière  moins  invariable,  se  trouvent  : 

■•  Variété.  Mouvements  volontaires  ou  involontaires  par  suite  d'habitudes.  — 

imoscles  crémaster,  interne  du  marteau,  palpébral^  dont  la  contraction 

I  en  général^  en  dehors  de  l'influence  de  la  volonté,  peuvent  se  contrac- 

mlontairement  par  le  fait  de  l'exercice. 

r  Variété.  Mouvements  involontaires  que  l*on  exécute  pour  fuir  un  danger. 

les  paupières  se  ferment  involontairement,  quand  on  craint  d'ôlre 

ié  par  un  corps  étranger  qui,  pourtant,  ne  touche  point  l'œil. 

Variété.  Mouvements  involontaires  d'imitation.  —  Ce  sont  ceux  que 
exécute  quand  on  voit  un  individu  qui  va  tomber,  lorsqu'on  assiste  à 
isauL 

Variété.  Mouvements  involontaires  par  simple  habitude.  —  Ce  sont  les 
!S  que  l'on  fait  en  parlant,  etc. 

Ile  est  la  division  proposée  par  Debrou.  Si  l'on  y  ajoute  les  mouve- 
;s  volontaires  et  les  mouvements  involontaires  proprement  dits,  on 
one  classiûcation  qui  paraîtra  plus  simple  que  celle  de  J.  Mûller. 
resterait  actuellement  à  déterminer  si  l'anatomie  ou  les  lois  aujour- 
i  connues  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  peuvent  expliquer 
sent  les  mêmes  muscles  agissent  tantôt  sous  l'empire  de  la  volonté, 
A  hors  de  son  influence. 

i  a  proposé  deux  théories  pour  les  mouvements  dits  sympathiques  :  la 
rie  des  ganglions,  et  des  anastomoses,  et  la  théorie  de  l'action  réflexe 
t  moelle. 

ilativement  à  la  première,  les  arguments  anatomiques  et  physiologiques 
los  péremptoires  obligent  à  la  rejeter  complètement. 
WBûi  à  la  seconde,  c'est-à-dire  la  théorie  de  l'action  réflexe,  on  y  admet 
■e  irritation  ayant  été  transmise  jusqu'à  la  moelle,  celle-ci  réagit  et 
rmiôe,  au  moyen  de  ses  nerfs  propres,  un  mouvement  brusque,  sou- 
,  automatique,  dans  certains  muscles  volontaires.  Cette  théorie  rend 
pie  d'une  foule  de  mouvements  involontaires,  tels  que  l'occlusion  des 
ières  i  la  suite  d'une  vive  lumière  qui  frappe  le  fond  de  l'œil,  le  vo- 
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missement  lorsque  Tiris  est  blessé  dans  l'opération  de  la  catar 
Mais^  d'après  la  judicieuse  remarque  de  Dcbrou,  elle  n'explique  { 
les  particularités  de  quelques-uns  de  ces  mouvements.  Ainsi,  ell 
en  fait  pas  connaître  deux  circonstances  :  d'une  part,  Vassociatio) 
née  des  agents  musculaires  qui  exécutent  le  mouvement,  et  d'à 
l'espèce  de  choix  ou  de  détermination  dans  le  mouvement  produit 

J'emprunte  au  mémoire  de  l'auteur  quelques  exemples  propre* 
faire  ressortir  la  valeur  des  remarques  précédentes  : 

On  étemue  lorsque  la  pituitaire  est  irritée,  et  l'on  vomit  qua 
liers  du  voile  du  palais  sont  stimulés.  Or,  pourquoi  l'action  réflc 
duit-elle  dans  un  cas  par  l'étemument  et  dans  l'autre  par  le  vomi 
Pourquoi  toujours  telle  association  de  mouvements  après  telle  i 

J.  Mùller  a  essayé  de  résoudre  ces  difficultés,  en  admettant  que 
vements  produits  après  une  excitation  sont  exécutés  par  les  r 
l'origine  à  la  moelle  est  voisine  de  celle  des  nerfs  sensitifsqui  or 
l'excitation.  Cette  hypothèse  est  assurément  ingénieuse  ;  mais  I 
objecte  que,  si  elle  rend  compte  de  plusieurs  mouvements  ref 
n'explique  pas,  par  exemple,  le  vomissement  qui  survient  dans  ii 
tion  de  calaractc.  En  admettant  qu'alors  un  nerf  ciliairc  so 
peut-on  dire  que  ce  nerf  aboutit  à  la  moelle  dans  un  point  d'oi 
les  nerfs  nombreux  et  variés  qui  animent  les  muscles  employé 
vomissement? 

Dans  le  but  de  répondre  à  ces  objections,  Debrou  a  proposé  ui 
nouvelle  des  mouvements  sympathiques.  Il  admet  que  ces  mouvei 
un  centre  d'association  et  de  coordination  semblable  à  celui  c] 
pour  les  mouvements  respiratoires,  et  ce  centre,  il  le  place  dans 
épinière;  puis,  comme  pour  montrer  toutes  les  difficultés  attiic 
solution  de  pareilles  questions,  l'auteur  adresse  à  sa  propre  th^'' 
objection  :  En  admettant  que  la  moelle  épinière  agit  comme  r 
mouvements  sympathiques  qu'elle  coordonne  et  produit  à  la  si 
excitation  transmise  par  un  nerf,  sans  que  l'espèce  de  nerf  excité 
quelque  chose  dans  la  coordination  et  la  détermination  du  mouvc 
est  toujours  porté  à  se  demander  pourquoi  tel  mouvement  suit  ni 
ment  telle  irritation  du  nerf.  Il  y  a,  en  effet,  ici  une  lacune  à  re 
point  important  à  élucider;  car,  évidemment,  aucune  des  Ihéori 
dentés  ne  saurait  rendre  un  compte  suffisant  de  tous  les  faits  qu 
chentaux  mouvements  dus  à  l'action  réflexe. 

De  Teffort  en  général. 

L'effort  consiste  dans  une  contraction  musculaire  très-intense. 
dans  le  but  de  surmonter  une  résistance  extérieure  ou  d'accon 
fonction  qui  est  naturellement  laborieuse  ou  qui  l'est  devenue  ae 
lement. 

L'action  de  lever  un  fardeau,  de  pousser  un  corps  pesant  dans 
de  l'attirer  à  soi  ou  de  le  repousser;  l'action  d'écraser  une  substar 
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mpre,  sont  des  efforts.  On  fait  encore  un  effort  quand  on  chante, 
rie,  qu'on  saute  ou  qu'on  court.  L'excrétion  des  matières  fécales  ne 
très-souvent  qu'au  moyen  de  la  contraction  énergique  du  dia- 
le,  des  muscles  de  Tabdomen  et  de  ceux  du  périnée.  Il  en  est  de 
le  Taccouchement  qui  exige  des  efforts  encore  bien  plus  intenses 
répétés. 

de  de  l'effort,  dans  chacun  de  ces  actes,  ne  doit  point  être  faite 
;  se  trouve  exposée  dans  l'examen  de  chaque  fonction  en  particu- 

îfois,  il  est  des  actes  qui  ne  nécessitent  point  d'efforts  dans  l'état 
1  de  la  vie,  et  qui  ne  sauraient  s'accomplir^  au  milieu  de  conditions 
inées,  qu'à  l'aide  de  pénibles  contractions  musculaires.  Telle  est  la 
ion,  si  calme  dans  l'état  de  santé,  et  qui,  chez  les  moribonds,  de- 
fûcile.  Qu'un  obstacle  obstrue  momentanément  les  voies  aériennes, 
ius(des  expirateurs  se  contractent  îivec  une  énergie  singulière  :  c'est 
le  parfois  des  efforts  de  toux  très-violents  sont  rendus  nécessaires. 

»s  traits  les  plus  caractéristiques  de  l'effort  est  la  contraction  simul- 

un  très-grand  nombre  de  muscles.  La  synergie  de  ces  derniers  est, 

indispensable  pour  fixer  les  points  d'attache  sur  les  leviers  du  sque- 

mvent  les  brisures  naturelles  affectent  une  certaine  disposition,  en 

e  1(»  corps  onlicr  présente  une  attitude  particulière.  Voyez  l'athlète 

•chc  il  vaincre  un  obstacle,  î\  s'élancer  du  sol  à  une  certaine  hau- 

»s  membres  s'infléchissent  les  uns  sur  les  autres  d'une  manière 

ive,  sa  tète  s'incline  dans  tel  ou  tel  sens.  Ici  l'effort  est  volontaire, 

r<  (iouleurs  de  l'enfantement  se  confondent  avec  les  contractions 

ot  celles  des  muscles  abdominaux,  il  n'en  est  plus  de  môme.  Dans 

iSfMiiont,  la  contraction  [a  lieu  encore  d'une  manière  nécessaire, 

jio  sous  l'influence  de  Faction  nerveuse  réflexe.  Voilà  pourquoi  on  a 

PS  efforts  involontaires  pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  com- 

par  la  volonté  dans  un  but  déterminé. 

|iril  soit,  l'efl'ort  est  précédé  de  la  contraction  de  tous  les  muscles 
[Mirs.  L'air  atmosphérique  pénètre  immédiatement  parles  canaux 
dans  Ips  ndlulos  pulmonaires  qui  se  déploient,  en  même  temps  que 
ir»n  entier  glisse  de  haut  en  bas  sur  la  face  interne  des  parois  cos- 
•llt^s-ci,  par  un  mouvement  inverse,  s'élèvent,  et  aussitôt  les  mus- 
slricleurs  de  la  glotte  ferment  cet  orifice  à  l'aide  d'une  contraction 
.  L'expiration,  qui  aurait  dû  se  faire,  est  empêchée,  et  les  gaz  en- 
laiis  les  voies  aériennes  sont  retenus  dans  toutes  les  parties  sous- 
les.  En  même  temps  que  cette  occlusion  de  la  glotte  s'est  opérée, 
clcs  expirateurs  se  sont  énerf,'iquement  contractés  :  de  là  une  ten- 
u  resserrement  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  la  com- 
i  des  gaz  emprisonnés.  Or,  on  sait  que  les  gaz  contenus  dans  des 
IX  clos  acquièrent  uno  force  élastique  qui  va  croissant  comme  le 
»s  forces  qui  les  compriment.  Ceux  qui  sont  dans  les  bronches  cl 
lies  pulmonaires  réagissent  donc  de  dedans  en  dehors  sur  la  paroi 
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qui  les  comprime  et  que  poussent  de  dehors  en  dedans  les  muscles  eipii 
teurs.  Entre  ces  deux  forces  qui,  à  un  moment  donné,  se  font  équilibre,] 
squelette  de  la  poitrine  se  trouve  fixé.  Les  muscles  qui  en  partent  pei 
donc,  ceux  qui  sont  droits,  mouvoir  les  leviers,  ceux  qui  sont  coui 
comme  le  diaphragme,  se  redresser  et  diminuer  la  capacité  des  cani 
naturelles.  En  un  mot,  la  poitrine  est  le  centre  sur  lequel  se  fixent  les 
sances  musculaires  :  c'est  dans  l'immobilité  de  ses  parois  que  se  résume' 
partie  fondamentale  de  l'effort  Mais  si,  un  instant,  il  leur  manque  le 
d*appui,  c'est-à-dire  la  réaction  élastique  des  gaz  inclus  dans  les  pouau 
les  bronches  et  la  trachée^  aussitôt  l'équilibre  est  détruit  et  Teffort  ci 
C'est  ce  qui  a  lieu  quand  une  ouverture  suffisante  s'offre  à  ces  gaz.  Le 
souvent,  c'est  la  glotte  qui  s'entr'ouvre  par  suite  du  relftchement  moi 
tané  des  muscles  constricteurs.  Les  gaz  qui  s'échappent  produisent 
leurs  vibrations  comme  un  petit  bruit  à  voix  basse.  Dans  quelques  casi 
Teffort  est  très-intense,  il  peut  survenir  une  rupture^  soit  des  bronches, 
des  cellules  pulmonaires,  soit,  mais  très-rarement,  de  la  trachée,  ra| 
qui  permet  une  infiltration  gazeuse  dans  le  tissu  cellulaire  interlobulai^ 
dans  le  tissu  cellulaire  qui  environne  les  bronches,  dans  celui  du  coL 
emphysème  a  été  plusieurs  fois  observé  chez  des  individus  qui  avaient! 
des  efforts  très-grands  pour  soulever  des  poids  énormes,  mais  bien 
fréquemment  encore  chez  des  femmes  tourmentées  par  les  doulenrs 
Tenfantement. 

11  est  bien  certain  que  l'occlusion  des  voies  aériennes  a  lieu  dans  le 
par  le  rapprochement  des  cordes  vocales.  Plusieurs  faits  prouvent  ia| 
tesse  de  cette  proposition. 

Quand  on  accomplit  un  effort  intense  et  d'une  certaine  durée,  on 
dans  le  larynx  le  petit  bruit  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  et  qui  est 
passage  d'une  certaine  quantité  de  gaz.  De  pins,  on  a  la  conscience ' 
contraction  des  muscles  constricteurs  de  la  glotte  pendant  Feffort  Si 
observe  le  larynx,  on  voit  qu'il  monte,  phénomène  facile  à  expliquer, 
cet  organe  se  continue  avec  la  trachée  dont  les  parois  sont  élastiques 
trouve  au  milieu  d'un  tissu  cellulaire  lâche  qui  en  facilite  les  glis 
Or,  la  force  élastique  des  gaz  enfermés  dans  les  voies  aériennes  réagili 
tous  les  points  des  parties  qui  les  contiennent  :  elle  doit  donc  pous 
haut  le  larynx. 

L'inspection  directe  permet  de  constater  que,  pendant  qu'un  animill 
des  efforts  pour  se  dégager  des  étreintes  qui  le  retiennent,  les  lèvres 
glotte  se  rapprochent  et  que  cette  ouverture  se  resserre  :  c'est  ce  qot] 
constaté  chez  des  animaux  sur  lesquels,  après  avoir  détaché  l'os  hy< 
la  base  de  la  langue  et  saisi  le  cartilage  thyroïde  avec  une  érigne,  f 
porté  le  larynx  en  avant  en  conservant  intacts  les  nerfs  laryngés. 

Quand  une  ouverture  fistuleuse  existe  à  la  trachée  artère,  les  gu 
échappent  en  sifilant,  pendant  les  efforts.  De  là,  d'après  Isid.  BourdcnH 

(1)  IsiD.  Bourdon,  Recherches  sur  le  mécanisme  de  la  respiration  et  swladrfMî^^ 
sang.  Paris,  1820. 
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inpossibilité  de  vomir  chez  des  chiens  qui  avaient  préalablement  pris  de 
iBétique;  ces  animaux  faisaient  des  efforts  inutiles  au  milieu  de  la  plus 
be  anxiété. 

Ibotefois,  je  ne  saurais  admettre  que  des  animaux,  ayant  une  ouverture 
Eflcielle  de  la  trachée,  soient  complètement  inhabiles  à  certains  efforts, 
■une  ceux  de  la  course,  du  saut^  etc.  J'avais  assez  largement  ouvert  la 
lAée  à  des  chiens  sur  lesquels  je  me  proposais. d'étudier  le  degré  de 
Mon  des  gaz  expirés  pendant  les  cris,  en  introduisant  une  canule  re- 
irbée  dans  le  tube  aérien^  à  la  manière  dont  Poiseuille  a  étudié  les  pres- 
Bs  du  sang  sur  les  parois  des  vaisseaux.  Ces  mêmes  animaux  couraient 
ttntaient  avec  une  étonnante  agilité.  Un  cheval^  sur  lequel  avait  été  pra- 
pie  la  trachéotomie  et  qu'il  m'a  été  donné  d'observer^  portait  une  grosse 
laie  dans  la  trachée  ;  néanmoins  il  faisait  dans  les  rues  de  Paris  un  exer- 
p&tigant  et  traînait  des  voitures  pesamment  chargées. 

ne  faudrait  pourtant  pas  en  conclure  que  la  glotte  ne  se  ferme  pas  pcn- 

l'effort  :  on  peut  expliquer  cet  apparent  démenti  donné  à  la  théorie 

ntrée  par  Isid.  Bourdon  (1)  et  J.  Cloquet  (2),  théorie  que  Ton  doit 

tre.  L'immobilité  du  squelette  de  la  poitrine  est  due,  avons-nous  dit^ 

force  expansive  des  gaz  équilibrée  par  la  contraction  des  muscles  expi- 
.  Si  cette  contraction  est  brusque  et  énergique,  si  en  même  temps, 
tte  étant  fermée,  une  ouverture  insuffisante  laisse  échapper  les  gaz, 
Ibien  si  la  glotte  elle-même,  légèrement  entr'ouverte,  en  fait  l'office, 
r-ci  s'échappent  sans  doute,  mais  en  trop  faible  quantité  pour  que 
t  qui  restent  dans  les  cellules  pulmonaires  ne  soient  pas  comprimés  de 
liére  à  acquérir  une  tension  suffisante.  L'effort  est  donc  possible  avec 
ne  d'une  certaine  quantité  de  gaz  dans  un  temps  donné;  car  les  mus- 

expirateurs  ne  portent  pas  à  faux  la  paroi  thoracique  sur  des  gaz, 
laels  ne  peuvent  s'échapper  avec  la  même  vitesse  que  la  contraction 
Ire. 

il  n'en  était  pas  ainsi,  comment  moduler  des  sons,  produire  des  cris, 
(  l'effort  de  la  toux?  Pour  qu'un  effort  soit  possible^  il  suffit  que  l'effet 
tel  tend  la  contraction  des  muscles  expirateurs,  c'est-à-dire  Tissue  des 
soit  contrarié  par  un  rétrécissement  assez  grand  de  l'ouverture  natu- 
i  ou  accidentelle  par  laquelle  ils  s'échappent.  J'ai  pu  constater  sur  des 
uuiz  la  simultanéité  d'efforts  énergiques  avec  l'issue  des  gaz  expirés  au 
ers  de  la  glotte  réirécie.  J'avais  détaché,  comme  je  l'ai  dit  précédem- 
^  le  larynx  de  la  base  de  la  langue  et  renversé  cet  organe  en  avant 
^  Ut  face  antérieure  du  cou  ;  j'avais  successivement  coupé  l'épiglottc, 
replis  aryténo-épiglottiques  et  les  cordes  vocales  supérieures,  pour 
pnrer  les  inférieures.  Toutes  les  fois  que  des  pincements  étaient  prati* 
p  sar  les  membres  ou  que  des  tiraillements  étaient  exercés  sur  le  nerf 
tique,  l'animal  se  débattait  vigoureusement  sous  la  main  des  aides;  il 
lit,  en  un  mot,  des  efforts  évidents,  et^  pendant  ce  temps,  les  lèvres  de 

ÎltID.  BOOBDOlf,  f/iém.  cité. 
I.  Claouet,  De  t  influence  de  i  effort  sur  les  organes  renfermés  dans  Iti  cavité  thorax 
^  Têh».  1820. 


de  Touvcrturc  antérieure  de  la  bouche  que  l'occlusion  peul  i 
ment  transportée.  Quand  on  veut  se  moucher  avec  force,  la 
l'orbiculaire  des  lèvres  Terme  la  bouche,  tandis  qu'un  piui 
par  le  pouce  et  l'index  sur  les  ailes  du  nez  adapte  celle-ci 
La  pression  excentrique  des  gaz  comprimés  par  la  conlracti< 
expirateurs  se  fait  alors  sur  une  plus  grande  étendue  ;  elle  n 
canaux  qui  s'abouchent  avec  la  partie  supérieure  des  voie: 
trompe  d'Eustache  et  le  canal  nasal.  Parla  trompe  d'Eustach 
dans  l'oreille  moyenne  sur  la  membrane  du  tympan,  qui,  au 
pourrait  se  rompre.  En  tous  cas,  cette  membrane  devient  p 
dehors,  plus  tendue,  et  il  on  résulte  une  surdité  momentanée 
disparaît  si  l'on  avale  de  la  salive,  alin  d'exercer  ainsi  sur  la 
tache  une  sorte  d'aspiration.  (Juand  le  tympan  est  perforé, 
utihse  cet  accident  comme  moyen  de  diagnostic.  Pendant  i 
fait  un  effort  pour  se  moucher,  les  gaz  expirés  s'échappent  i 
le  conduit  auditif  externe,  ou  en  formant  comme  un  râle  à  j 
si  la  caisse  et  le  conduit  contiennent  une  certaine  quantité  cl 
canal  lacrymo-nasal,  la  tension  des  gaz  peut  donner  lieuàPem 
les  fractures  des  os  voisins  avec  rupture  de  la  muqueuse 
observé,  à  la  suite  d'un  grand  effort  pour  se  moucher,  la  solu 
nuité  du  sac  et  un  emphysème  consécutif.  Ce  dernier  acci 
plus  facile  encore  après  l'introduction  de  la  canule  dans  le  cai 
le  procédé  de  Dupuytren.  Un  malade,  ainsi  opéré  par  Dlau 
lendemain  de  1  opération  à  l'Hùlel-Dieu,  les  paupières  iusuil 
qu'il  ne  pouvait  les  écarter  l'une  de  l'autre.  Il  avait  fait  la  veî 
fréquents  pour  se  moucher.  Le  même  phénomène  se  mani 
régions  du  nez,  du  front  et  de  la  joue,  après  la  solution  de  c 
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iDS  ces  cas,  des  lésions  avaient  diniinué  le  degré  de  consistance 
^  des  tissus.  C'est  encore  par  le  môme  mécanisme  que  s'effectuent 
liions  de  continuité  dans  les  parois  des  poches  anévrysmales. 
rganes  contenus  dans  la  poitrine,  ou  bien  plus  souvent  ceux  de 
ïen,  comprimés  dans  tous  les  sens,  s'échappent  au  travers  de  por- 
;  parois  trop  faibles  pour  les  contenir.  Ce  déplacement  est  encore 

par  le  surtout  séreux  qui  rend  leur  surface  lisse  et  par  l'attitude 
ière  que  prend  le  tronc  dans  quelques  efforts.  On  s'explique  ainsi 
ence  des  hernies  abdominales.  Quand  une  partie  de  la  paroi  tho- 
est  devenue  peu  résistante  à  la  suite  d'une  plaie  ou  d'un  abcès>  la 
astique  des  gaz  renfermés  dans  les  poumons  pousse  l'écorce  pul- 
;  en  dehors,  et  il  se  forme  ce  qu'on  appelle  une  hernie  du  pou- 
.  Les  développements  que  nous  avons  donnés  à  l'explication  de 
excentrique  de  ces  gaz  sur  les  parois  rendent  facile  à  comprendre 
it  les  hernies  pulmonaires  doivent  augmenter  de  volume  peu- 
•xpi ration  et  tous  les  efforts,  et  diminuer,  au  contraire,  dans  Tin- 
n. 

int  que  les  cellules  pulmonaires  se  déploient  et  que  les  poumons 
nprimés,  le  sang  dont  ces  organes  sont  remplis  est  nécessairement 
*  et  refoulé  dans  les  cavités  droites  et  les  cavités  gauches  du  cœur 
veines  et  tes  artères  pulmonaires.  De  là,  une  contraction  tumul- 
ies  ventricules  qui  tendent  à  se  débarrasser  du  sang  qu'ils  renfer- 

en  résulte  que,  dans  les  premiers  instants  d'un  effort,  le  sang  est 

par  des  contractions  fréquentes  du  cœur,  de  l'aorte  vers  les  capil- 
t  qu*cn  même  temps  le  sang  veineux  stagne  dans  les  cavités  droites, 
>  veines  caves,  et,  en  un  mot,  dans  tout  le  système  veineux.  Les 
res  sont  donc  hypérémiés  sous  l'influence  de  cette  double  cause, 
ourquoi  des  congestions  s'opèrent,  des  apoplexies  peuvent  se  faire 

cerveau;  pourquoi  la  face  devient  rouge,  turgide,  la  conjonctive 
io?ée,  la  sécrétion  lacrymale  abondante.  Bientôt  les  cavités  gauches 
vant  plus  de  sang,  le  pouls  devient  petit,  irrégulier.  On  prétend 
que,  Teflbrt  durant  trop  longtemps,  la  mort  peut  survenir  par 
e,  ce  qui  nous  parait  bien  difficile  à  admettre,  vu  le  besoin  impérieux 
^er  de  Tair  qui  se  fait  sentir  et  la  faculté  que  chacun  possède  de 
un  terme  à  la  contraction  des  muscles  expirateurs.  C'est  seulement 
s  efforts  involontaires  que  l'accident  pourrait  avoir  lieu,  et  encore 
causes  de  mort  sont  si  diverses,  que  le  fait  seul  de  l'effort  en  sau- 
m  difficilement  être  considéré  comme  l'agent  immédiat.  On  a  vu 
[ïfnis  la  rupture  des  veines  caves  ou  des  parois  des  cavités  droites 
r  avoir  lieu  à  la  suite  de  la  stase  du  sang  dans  leur  intérieur. 


■toltex  :  i.  CLOflUBT,  uiém,  cité.  —  Morel-Lavalléi,  Sur  ies  hernies  de$  poumam. 
r/i.  Je  la  Soc.  (le  chir.  de  Paris,  1847.  —  Jarjavay,  De  l'influence  des  effets  sur  la 
>n  de*  maladies  chirurgicales  (théie  d'agrégation).  Paris,  1847. 
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DE  LA  LOCOMOTION  f). 

La  loctmotion  est  la  fonction  par  laquelle  un  être  animé  déplace  soi 
et  le  transporte  volontairement  d'un  lieu  à  un  autre,  soit  à  Taidi 
marche,  de  la  course  ou  du  saut,  soit  par  le  moyen  du  vol,  de  la  re] 
ou  de  la  natation. 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs,  les  vraies  puissances  de  la  le 
tion.  Ses  organes  passifs,  chez  les  animaux  vertébrés,  sont  les  diver 
squelette  reliés  les  uns  aux  autres  par  des  articulations  qui  pcrn 
l'exécution  de  mouvements  angulaires  très-étendus  dans  certains 
très-limités  dans  d'autres. 

Les  relations  des  muscles  avec  les  os^  la  configuration  des  surface 
culaires  en  contact^  et  la  disposition  des  trousseaux  ligamenteux  qi 
vent  de  moyens  d'union  aux  différentes  pièces  osseuses,  tels  sont  li 
ments  à  l'aide  desquels  il  est  possible  d'expliquer  le  mécanisD 
attitudes  que  l'homme  et  les  animaux  supérieurs  peuvent  prendre 
d'une  manière  passagère,  soit  d'une  manière  permanente,  et  celi 
mouvements  si  variés  qu'il  leur  est  donné  d'accomplir  dans  les 
genres  de  locomotion.  Mais,  avant  de  procéder  à  cette  étude,  il  ne  se 
inutile  de  rappeler  ici^  en  peu  de  mots,  les  principes  élémentaires  ( 
caniquc,  dont  la  connaissance  est  indispensable  pour  comprendre 
toire  de  la  locomotion. 


>gindpet  de  méeanîqm  «pplîedblet  à  l'élude  de  Ui 

On  appelle  /brre,  en  mécanique,  une  cause  quelconque  de  meuve 
Ainsi  un  choc  est  une  force  ;  l'expansion  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  « 
force;  l'attraction  exercée  par  un  aimant  sur  im  morceau  de  fer  e 

(*)  Contultet  surtout  :  Borelu,  i>e  i/io/u  antuui/iiim,  la  Haye,  1743^  in-A.  —  1 
I»*ACQDÀPE1I0EIITB,  De  gressu,  p.  332;  De  volatu,  p.  372;  De  naiahiy  p.  377;  Dp  r 
p.  379.  Dans  Op,  omn.  anat,  et  physioLy  in-^,  Lejde,  1738.  —  Hosni  (de  Genève] J 
sur  le  vol  des  oiseaux  de  proie^  in-4.  GenèYe,  4784.  —  Ehh.  Wbiss,  8iir  ie  moÊtreme 
gi^ssif  de  quelques  reptiles.  Dans  Act,  soct,  helvet.y  t.  \U,  p.  373-390.  — Baitid,  S 
Mèmnique  des  mouvetnents  de  thomme  et  des  animaux,  Caitassomie.,  1798,  in-â.  — ( 
RKTTI,  Dynamique  anitnale  des  insectes  (en  italien),  iD-8.  Padooey  1800.  —  Rkibui 
Mém,  de  la  Soc.  méd,  €l*tmuL,i.  III,  p.  161,  an  Tm.  —  Poss.  Dans  Sov.  aei*  Soc,  te,  F 
IV,  1806.  —  Su^uasciLAG.  Dans  Sckriften  der  Berl.  Gesellsck.  nedurf,  Frené, 
t.  111.  —  Hoaxu,  dans  Gkhlei,  Physik,  WôrterbucM^  u  IV,  p.  477.  —  TaifiBun 
Jteitschrifl  fur  PhysioL,  t.  IV.  p.  87.  —  RouLiR,  Rech.  tkétiriqmet  et  expirmt.  swrk 
nisme  des  mouvements  et  des  attitudes  de  thottune.  Dans  Jomm.  dephfsioi,  eipêrim,, 
p.  209^  301  ;  t.  Il,  p.  45,  156.  283.  Même  Rec.y  t  VI,  p.  Ift.  —  CiABUlB.  Mém, 
mouvements  progre>sif:e  de  thomme  et  des  animawc.  Dans  Joiini.  des  progrès  det  st. 
t.  \f  XI,  XU.  —  Le  même.  Essai  sur  le  col  (ht  insectes,  Dana  Mem„  du  auueiM 
19(1/.,  t.  VI,  Vil,  Mil.  —  GcKDT,  Sur  /<*  mécanisme  de  ia  marche  de  thomume.  Dans  J« 
physiol.  ejrpêrim.y  1829,  U  IX,  p.  1.  —  U  même*  Pk^noi,  mtédie.y  L  I,  S*  ipst 
1832.—  E.  et  WiLi.  Webes,  Mechanik  tier  menscMn^kem  GeAtperksem§e.  G«ltfnfnc  IK 
tes  mêmes.  Traité  île  la  mécanique  des  oi^anet  de  la  heoatoiiom^  tnd.  fm  imHÊm,wm 
Paris,  1843.  —  Naissut,  Études  île  physique  aniimah,  avee  tras  pL  al  «i  lik.,  m4. 
1843.  —  GimarD-TsirLOli,  Principes  de  mécanique  animale^  cm  éiwdè  de  4s  kamotit 
thomme  et  ks  ammtnu:  vertcbrts.  Paris,  1858. 
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raccourcissement  d'un  muscle  fixé  par  ses  deux  extrémités  à 
rticulés  peut  leur  imprimer  un  mouvement  angulaire,  c'est  une 

)rces  sont  dites  égales  quand,  agissant  en  sens  inverse  l'une  de 
r  un  môme  point  parfaitement  libre,  elles  se  fout  équilibre.  Par 
i  force  double^  triple,  etc.,  d'une  autre,  sera  une  force  provenant 
lion  de  deux,  trois^  etc.,  forces  égales  à  celle-ci. 

elle  résultante  toute  force  unique  capable  de  produire,  sur  un  corps, 
'égale  intensité  et  de  même  direction  qu'un  système  de  forces  qui 
lent  le  sollicitent  en  même  temps.  Celles-ci  sont  dites  les  compo- 
la  force  unique  ou  résultante  qui  peut  les  remplacer. 

juilibre^  toutes  les  fois  que  l'efifet  final  d'un  système  de  forces  ap« 
1  un  corps  est  nul.  Si  le  corps  est  libre,  une  quelconque  de  ces 
égale  et  directement  opposée  à  la  résultante  de  toutes  les  autres, 
itraire,  le  corps  est  appliqué  sur  un  point,  une  ligne  ou  uue  sur- 
,  il  faut,  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  que  la  résultante  de  toutes  les 
sse  par  le  point,  la  ligne  ou  la  surface  :  et,  dans  le  cas  de  la  ligne 
surface  fixe,  il  est  nécessaire,  en  outre,  que  la  direction  de  la  ré- 
eur  soit  perpendiculaire,  sans  quoi  il  y  aurait  glissement  possible 
i  cette  ligne  ou  de  cette  surface. 

re  de  gravité  d'un  corps  est  le  point  d'application  de  la  résultante 
les  actions  de  la  pesanteur  sur  chacune  des  molécules  de  ce  corps. 
)s  soutenu  par  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  en  équi- 
corps  pesant,  reposant  sur  une  ligne  ou  une  surface,  est  en  équi- 
Qd  la  verticale,  passant  par  son  centre  de  gravité,  tombe  perpen- 
nent  sur  m  base  de  sustentation,  c'est-à-dire  sur  la  partie  de  ligne 
face  comprise  entre  les  points  sur  lesquels  il  repose, 
ps  pesant  est  en  équilibre  stable  sur  sa  base  de  sustentation,  quand 
ce  de  telle  façon  que  tout  faible  déplacement  qui  lui  est  commu- 
dève  nécessairement  son  centre  de  gravité.  En  e£fet,  le  centre  de 
ndant  toujours  à  gagner  la  position  la  plus  déclive,  le  corps  dé- 
iendra,  par  une  série  d'oscillations,  à  sa  situation  primitive, 
au  contraire,  un  faible  déplacement  communiqué  à  un  corps  sur 
e  sustentation  abaisse  son  centre  de  gravité,  ce  corps  est  en  équi- 
Me  ou  instantané.  Par  suite,  en  eCfet,  de  la  tendance  du  centre  de 
1rs  une  position  plus  déclive,  le  corps  une  fois  déplacé  continuera 
voir  jusqu'à  ce  que  le  centre  de  gravité  soit  le  plus  bas  possible, 
endra  pas  à  sa  position  primitive. 

pr  est  une  ligne  rigide,  inflexible  et  inextensible,  pouvant  tourner 
t  autour  d'un  point  fixe.  Bien  que  les  os,  organes  passifs  de  la  loco- 
le  soient  ni  inflexibles  ni  inextensibles,  dans  toute  la  rigueur  du 
eodant,  sous  les  faibles  charges  qu'ils  supportent,  on  peut  les  cou- 
:.  —  rHYsiuL.  "•  —  43 
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sidérer  comme  remplissant  les  conditions  du  levier  tel  qn'on  le  àtÊaà 
mécanique. 

La  position  du  point  d'appui,  par  rapport  à  la  puissance  et  à  la  résista 
est  fort  importante  et  sert  à  distinguer  trois  genres  de  leviers. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  point  d'appui  est  placé  entre  b 
sance  et  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  ou  inter-résistant,  le  point  d*app 
à  Tune  des  extrémités  du  levier,  et  la  résistance  est  appliquée  entre  U 
sance  et  le  point  d'appui. 

Dans  le  levier  du  troisième  genre,  ou  inter-puissant,  le  point  d'apf 
aussi  placé  à  Tune  des  extrémités  du  levier,  mais  alors  c'est  la  pois 
qui  est  placée  entre  la  résistance  et  le  point  d'appui. 

On  appelle  bras  de  levier  de  la  puissance  la  partie  de  levier  comprise 
le  point  d'appui  et  le  point  d'application  de  la  puissance  ;  bras  de  bu 
la  résistance,  la  partie  de  levier  comprise  entre  le  point  d'appui  et  le 
d'application  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  bras  de  levfer  de  la  puissance 
être  égal  à  celui  de  la  résistance,  il  peut  être  plus  long  ou  plus  court 
vaut  que  le  point  fixe  est  placé  au  milieu  de  la  longueur  du  levier  to 
tîer,  ou  plus  près  ou  plus  loin  du  point  d'application  de  la  résistant 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissar» 
toujours  plus  long  que  celui  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  troisième  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissant 
toujours  plus  court  que  celui  de  la  résistance. 

Le  maximun  d'effet  obtenu  a  lieu  quand  les  forces  sont  perpendicu 
à  leurs  bras  de  levier;  l'effet  est  d'autant  moindre,  que  la  direclio 
forces  est  plus  oblique  par  rapport  au  bras  de  levier. 

Dans  le  cas  où  la  résistance  et  la  puissance  sont  parallèles,  il  faut, 
l'équilibre,  que  la  puissance  et  la  résistance  soient  en  raison  invers 
leurs  bras  de  levier.  Par  conséquent,  un  levier  du  premier  geni 
favorise  ni  la  puissance  ni  la  résistance,  quand  le  point  fixe  est  au  a 
de  sa  longueur;  il  favorise  au  contraire  la  puissance  ou  la  résistance 
vaut  que  le  point  fixe  se  rapproche  de  la  résistance  ou  de  la  puissanc 
levier  du  deuxième  genre  favorise  toujours  la  puissance.  Un  levier  du 
sième  genre  favorise  toujours  la  résistance. 

Dans  le  cas  où  la  puissance  et  la  résistance  ne  sont  pas  parallHi 
suffit  et  il  faut,  pour  que  l'équilibre  existe,  que  les  forces  soient  en  n 
inverse  des  longueurs  des  perpendiculaires  abaissées  du  point  fixe  sa 
directions  de  ces  forces. 

Un  corps  est  dit  en  mouvement,  quand  ses  molécules  occupent  succès* 
ment  des  points  divers  de  l'espace. 

Le  mouvement  est  uniforme,  quand  le  corps  parcourt  des  espaces êf 
en  temps  égaux;  il  est  accéléré  ou  retardé,  quand  les  espaces  parcoantf 
lenips  égaux  augmentent  ou  diminuent  successivement  d'étendue. 

Dans  le  mouvement  uniforme,  on  appelle  vitesse  l'espace  parcoani|* 
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lans  runité  de  temps,  ou  plus  généralement  le  rapport  qui  existe 
espace  parcouru  par  le  corps  et  le  temps  employé  à  le  parcourir, 
un  corps  qui  parcourt  d'un  mouvement  uniforme  12  mètres  en 
îures,  se  déplace  nécessairement  de  U  mètres  par  heure.  La  vitesse 
c  (i  qui  exprime  l'espace  parcouru  dans  Tunité  de  temps  ou  le  rap- 

12  à  3.  Parla  même  raison,  un  corps  qui  parcourrait  18  mètres  en 
eures  aurait  une  vitesse  représentée  par  6  ;  tandis  qu'un  corps  qui 
courrait  que  9  mètres  en  trois  heures  n^aurait  que  5  pour  vitesse, 
jatière  est  inerte,  c'est-à-dire  persévère  indéfiniment  dans  son  état 
)s  ou  de  mouvement,  tant  qu'une  force  étrangère  ne  vient  pas  la  sol- 

II  suit  de  là  que  l'effet  produit  par  une  force  agissant  sur  un  corps 
I  de  l'intensité  de  la  force  et  de  la  masse  du  corps.  Le  produit  de  la 

imprimée  au  corps  par  sa  masse  est  ce  qu'on  appelle  la  quantité  de 

lent.  Cette  quantité  de  mouvement  est  la  véritable  mesure  de  la  force 

ée. 

isistance  qu'on  est  obligé  de  vaincre,  ou  bien  l'effort  qu'il  faut  pro- 

»our  faire  glisser  un  corps  sur  une  ligne,  sur  un  plan  ou  sur  une  sur- 

telconque,  est  ce  qu'on  appelle  le  frottement. 

Organes  de  la  looomotion. 

Muscles, 

'est  pas  le  lieu  d'étudier  les  muscles  en  tant  qu'organes  doués  de 
:tilité;  cette  élude  a  déjà  été  faite  précédemment.  Quant  aux  rap- 
Ic>  muscles  avec  les  leviers  osseux,  peu  de  mots  suffiront  pour  ré- 
ce  qu'il  est  nécessaire  d'en  savoir. 

général,  l'insertion  des  tendons  se  fait  de  telle  sorte  que  les  axes  de 
n  des  muscles  sont  fort  inclinés  par  rapport  aux  bras  de  leviers  sur 
Is  ils  agissent,  et  nous  avons  déjà  vu  que  cette  disposition  entraine 
îrte  considérable  de  force.  Cependant,  dans  bien  des  circonstances, 
?.s  des  muscles  et  les  leviers  se  rencontrent  sous  des  angles  plus  fa- 
Cb  à  la  force  agissante  :  il  nous  suffira  de  citer  la  direction  des  mus- 
lu  dos  par  rapport  aux  apophyscîs  Iransverses  et  épineuses,  des 
ters  par  rapport  à  la  inAchoire  inférieure,  et  surtout  des  jumeaux 
soléaires  relativement  au  calcanéum.  Il  faut  noter  d'ailleurs  que, 
c  cas  où  le  tendon  d'un  muscle  fléchisseur  passe  librement  par- 
,  Tarticulalion  qui  doit  devenir  le  centre  du  mouvement,  sou- 
i  mesure  que  la  flexion  s'opère,  l'angle  très-aigu,  formé  à  l'origine 
>uvrment  par  r<ixe  de  traction  et  le  levier,  augmente  graduellement 
nièir  à  rendre  de  plus  en  plus  efficace  l'efTort  musculaire  exercé, 
le  cas  du  biceps  relativement  au  cubitus  d<ms  le  mouvement  de 
1  de  l'avanl-bras  sur  le  bras. 

Iques  muscles  olIVenl  une  disposition  particulière.  Leurs  tendons, 
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avant  de  s'insérer  sur  les  os  qu'ils  doivent  mouvoir,  se  réfléchissent  sor  i 
espèces  de  poulies  osseuses  on  ligamenteuses  :  tels  sont  les  muscles  de 
jambe  qui,  avant  de  s'insérer  au  pied,  se  réfléchissent  derrière  les  m 
léoles.  Dans  ce  cas,  Teffort  exercé  par  la  contraction  du  corps  chamo 
muscle  agit  tout  entier  dans  la  direction  de  la  portion  de  tendon  co 
prise  entre  le  point  de  réflexion  et  le  point  d'insertion,  quand  c'est 
point  de  réflexion  qui  est  fixe.  Quand,  au  contraire^  le  point  d'inserti 
devient  fixe  et  le  point  de  réflexion  mobile,  alors  la  contraction  musculaire 
transforme  en  une  pression  qui  tend  à  mettre  le  point  de  réflexion 
mouvement  dans  Tangle  formé  par  la  direction  du  corps  du  muscle  » 
le  tendon  réfléchi.  Prenons  pour  exemple  les  muscles  dont  les  tendf 
passent  derrière  les  malléoles  :  si  le  pied  est  libre  et  le  bas  de  la  jas 
fixe,  la  contraction  simultanée  de  ces  muscles  produit  tout  simplem 
l'extension  du  pied  sur  la  jambe  ;  si  au  contraire  le  pied  est  appliqd 
terre,  la  contraction  simultanée  de  tous  ces  muscles  exerce  sur  les  de 
malléoles  une  forte  pression,  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut,  i 
vient  en  aide  à  l'action  des  jumeaux  et  du  soléaire,  pour  détacher  le  ta! 
du  sol  et  soulever  le  corps  tout  entier  sur  la  partie  antérieure  du  métatai 
appuyée  contre  la  terre. 

Il  suflit  d'un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  les  relations  des  puissioi 
motrices  et  des  résistances  avec  les  tiges  osseuses^  pour  se  convaincre  f 
les  trois  genres  de  levier  existent  dans  Téconomie,  et  que  toujours  et  pi 
tout  les  dispositions  sont  combinées  de  manière  à  obtenir  le  maiiaÉ 
d'eflfet  utile.  ! 

Quand  les  mouvements  doivent  avoir  beaucoup  d'étendue  et  de  rapkl 
les  muscles  agissent  sur  des  leviers  du  troisième  genre  et  sur  des  brV' 
levier  très-courts.  Cette  disposition  entraîne  sans  doute  une  grande  pfl 
de  force,  mais  avec  une  puissance  aussi  limitée  que  la  contraction  mon 
laire  dans  l'étendue  de  son  action,  il  n'y  avait  pas  d'autre  moyen  de  a 
server  aux  membres  la  possibilité  de  grands  déplacements  angulaiit 
C'est  ici  la  force  qui  est  sacrifiée  à  la  rapidité  et  à  la  grande  ét^dœ  i 
mouvement  communiqué.  Le  deltoïde  et  le  biceps  brachial  nous  ofil 
deux  exemples  remarquables  de  ce  genre  d'action. 

Dans  le  cas  où  la  contraction  musculaire  doit  soulever  un  poids  coosi^ 
rable  et  communiquer  des  mouvements  de  peu  d'étendue,  la  disposilî 
des  leviers  est  plus  favorable  à  l'exercice  de  la  force.  Ainsi^  les  jument 
les  soléaires,  non-seulement  s'insèrent  à  angle  droit  sur  le  calcanéum| 
le  tendon  d'Achille,  mais  encore  ils  agissent  sur  les  os  du  pied  commel 
un  levier  du  deuxième  genre  pour  soulever  tout  le  poids  du  corps  aotf 
de  l'extrémité  du  tarse  fixé  fortement  au  sol. 

Les  muscles  qui  s'insèrent  à  la  partie  postérieure  du  crâne,  aux  afi 
physes  épineuses  et  transverses  des  vertèbres,  ceux  qui,  prenant  leurpiî 
d'appui  sur  le  membre  inférieur,  servent  à  faire  basculer  le  bassin  en  iii| 
ou  en  arrière  autour  de  l'articulation  coxo-fémorale,  tous  ces  moscfe 
devant  agir  avec  beaucoup  de  sûreté,  communiquer  des  mouvements  ^ 
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so  d'étendue  et  le  plus  souvent  se  borner  à  maintenir  l'équilibre  en  pré- 
mant  des  déplacements,  agissent  sur  des  leviers  du  premier  genre  les 
lieux  disposés  de  tous  pour  obtenir  un  pareil  effet. 


Os. 

Clonsidérés  comme  instruments  de  mécanique,  les  os  nous  présentent 
Mm  des  dispositions  importantes  et  toutes  très-favorables  à  l'exercice  de 
■TS  fonctions. 

QdMIs  soient  longs,  courts  ou  plats^  les  os  qui  ont  à  supporter  des  charges 
l  des  tractions  dans  des  sens  déterminés,  sont  constitués  de  telle  façon 
le  les  fibre»  osseuses  se  trouvent  toujours  dirigées  suivant  l'axe  d'action  de  la 
elle-même.  Il  suffit  de  soumettre  les  os  à  des  coupes  pratiquées  con- 
blement,  pour  voir  que  partout  les  fibres  osseuses  sont  perpendicu- 
aux  surfaces  articulaires,  quelque  variées  que  soient  leurs  formes^ 
^parallèles  à  la  direction  des  tendons  d'insertion  des  muscles  :  or,  on  sait 
m  le  maximum  de  résistance  des  corps  fibreux  est  précisément  dans  le 
m&  des  fibres  qui  les  composent.  Ce  point  important  d'anatomie  de  texture 
e  os  a  été  mis  hors  de  contestation  par  les  ingénieuses  préparations  de 
mavay. 

os  longs,  surtout  ceux  des  membres  inférieurs,  qui  sont  de  vraies 
ioes  de  sustentation,  présentent  des  dispositions  qui  les  rendent  émi- 
ent  propres  à  cette  destination.  D'abord,  comme  nous  l'avons  déjà 
_  ils  sont  chargés  dans  le  sens  de  leurs  fibres.  En  outre,  les  corps  de  ces 
Hieprésentent  des  tiges  à  peu  près  cylindriques  et  creuses,  disposition 
kleur  permet,  avec  le  moins  de  matière  résistante  possible,  c'est-à-dire 
iie  le  moindre  poids  possible,  de  présenter  le  maximum  de  surface  exté- 
pour  les  attaches  musculaires  et  le  maximum  de  résistance  aux 
d'écrasement. 

■loas  devons  faire  observer  encore  que  les  têtes  des  os  longs  sont  beau- 
^p  plus  renflées  que  leurs  corps.  Cette  disposition  a  pour  effet  d'agran- 
kles  surfaces  articulaires,  de  multiplier  les  points  de  contact  entre  deux 
eontigus,  et  par  suite  de  rendre  l'équilibre  plus  facile  en  agrandissant 
ue  de  la  base  de  sustentation.  Ces  renflements  des  tètes  des  os  longs 
autre  avantage  :  ils  dévient  les  tendons  qui  passent  par-dessus  les 
lions  et  permettent  aux  muscles  d'agir  sous  des  angles  moins  aigus, 
dire  dans  des  directions  plus  favorables,  sur  les  leviers  qu'ils  sont 
à  mettre  en  mouvement. 

t  Articulations. 

is  d'union  des  diverses  pièces  osseuses  entre  elles,  centres  autour 
s'exécutent  tous  les  mouvements  angulaires  directement  sol- 
ir  la  contraction  musculaire,  les  articulations,  par  la  disposition 
^..aces  de  contact  et  des  trousseaux  ligamenteux  qui  les  entourent, 
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avant  de  s'insérer  sur  les  os  qu'ils  doivent  nnouvo  \     _    -y^ 
espèces  de  poulies  osseuses  ou  ligamenteuses  :  1         ^^ 
jambe  qui,  avant  de  s'insérer  au  pied,  se  réfl& 
l<Viles.  Dans  ce  cas,  l'etlort  exercé  par  la  con», 
muscle  agit  tout  entier  dans  la  direction  d  H'"^^ 

prise  entre  le  point  de  réflexion  et  le  pr  ^^^.^ 

point  de  réflexion  qui  est  flxe.  Quand,  ,.iurtl» 

devient  \\\(^  et  le  point  de  réflexion  niob'  \,^\\'i^^ 

transforme  en  une  pression  qui  te  ^\/^' 

mouvement  dans  l'angle  formé  pr  > 

le  tendon  réfléchi.  Prenons  poi  alê/f  ■/' 

passent  derrière  les  malléoles  ^^  ^j.^^^^  le  \l^'  > 

fixe,  la  contraction  simultar  ^^,^  j,^^^^;  ^^^^^^^^u 

rextension  du  pied  sur  la  ^^^  ^,^  ^^  ^^^^  ^^^  ^^,^ 

terre,  la  contraction  simr  ^^^^^^^  j^.  ^^^^  ^^^^  ^^^^  ^^^  ^^ 

malléoles  une  forte  prr  ^^^^^^ ,  ^^^  ^^.^,^  desren.lro,  l.  ;. 

vient  en  aide  a  1  aciior  .,.,      ■    .  v.i  i        -    . 

vii,iiic    >  ..uilibre  instable  quelii  moiudiv  <M 

du  sol  et  soulever  le  ^  ^^^^,^^.^^,  y.^^^^^^^,  ,i,  ^.^  , .  ^^^  ^„,  . . 

appuyée  contre  la  anlôio-posléiiciir,  il  i^sl  donc  ué.>o,..m-,; 

-...  j,  .iUérieuieolposlôrieurpdu  couontreiii  siuT' - 

Il  suflit  dun  ,       ...  ,      ,.        s,r        ,    ,, 

.  j        .vaut  «u  elle  puni:lie  d  un  cote  ou  de  raïitrt  . 
motrices  et  de     .  ^  *  ,         •       .  .     •  , 

,    .  .(nr  que  ces  muselés  agissent  toujours  sur  un  hvi; 

les  trois  K6D*  <-»  * 

.     .  1      j«    jont  le  bras  de  la  puiss:mee  est  constamment  dIu-  u 
tout  les  Qi* 
I»  ff  t    fî  //rcsi^laiico,  attî*ndu  que  le  centre  de  gravité  de  la  i.r 

.  /ttendue  de  la  flexion  ou  ih^  l'extension,  reste  dans  w,i 

,  .'j!iiée  de  l'axe  de  rotati»>n  dos  eondvlcs. 

les  m*  '*' 

.     .j^  les  mouvenient.s  de  flexion  et  d'extension,  la  tète  peut 

^un  mouvement  de  rotation,  mais  alors  l'atlas  fait  corp^  av 

j^cl  le  déplaeemeni  s'opère  sur  Taxis.  D'ailleurs,  ce  mou\ 

j^nl  dans  un  plan  horizontal,  ne  peut  eti  rien  troubler  Téquii 

^sur  le  rachis. 

Articulntinna  vnfr/fralos.  —  Les  uîoyens  d'union  des  vertèln e>  < 
sonttrèii-nomhriMix.  Nim-seulenienl  elles  s*)îil  en  rapport  \)iiv  ! 
physes  arlieulaire^,  niaisiMiJoreelKieune  d  elles,  à  rexceplion  de 
n'a  réellement  p.i-  d'^  e-Uii-*,  e>t  uiiii'à  l'i'iit'  qui  la  prêi-ètli>  ri  ;: . 
suit  par  un  libre»  eartilaiie  pni>sanlqni  n'iupHl  (oui  resp;ice  eoiopr; 
corps  des  vertèbres  sni'e!'S'iive>.  (IhaqiuMi-ilèbre  peut  exéruter.  |». 
à  sa  voisine,  un  m'uiveiniii!  île  ll-xinii  i*!.  di'xtension  «lans  b»  >»• 
postérieur  et  dans  le  sen<  1  tléral  ;  elle  p-'ul  aussi  obéir  à  un  m«»nv 
rotation  sur  son  axe.  «les  divers  m<iivements  varient  dans  leur 
suivant  les  ré;j:ions  auxquelles  appartiennent  les  vertèbres,  •  n  r 
grandes  ditférences  qui  existent  d  iiis  la  disposition  iïvî^  faeell-s 
res,  dans  rctrnfiiic  di's  filiro-c  arlilairei  intervertébraux  et  dans  I' 

M)  W.  el  K.  Wf.BEB.  fjurr,  n'h^. 
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parties  constituantes  des  vertèbres  voisines.  Les 

d'ailleurs  sur  les  apophyses  épiDeusea  et  traos- 

>  du  premier  genre. 

"isci^res.  appcndus  à  la  partie  antérieure  du 

airement  tendre  il  déterminer  une  flexion 

-ic  en  avant.  Trois  puissances  entrent 

icité  des  cartilAges  iDtervertâbraax 

'e  par  cette  flexion  ;  3*  l'élasticité 

des  vertèbres,  qui  résiste  avec 

nie;  3*  enfin  et  au  besoin, 

,  .ijs,  la  contraction  des  muscles 

..isscnt  sur  les  apophyses  tranaverses 

.  l's  du  premier  genre.  De  ce  côté  dono, 

issuré, 

qui  trouble  l'équilibre  de  la  colonne  vertébrale, 

aébi'aux  doivent  toujours  contribuer  d'une  manière 

blisspment  de  la  position  normiile.   Ses  mouvements, 

I'  dii'cction,  uc  peuvent  ii'exécuter  sans  entraîner  la  dé- 

iro-cartilages.  Ces  disques  libreux,  comprimés  du  c6té 

cndus  liu  cdté  de  l'extension,  agissent  comme  de  vrais 

licite  suffit  quelquefois  toute  seule  pour  ramener  les 

I  primitive,  et,  dans  tous  les  cas,  est  un  puissant  auxi- 

;lcs.  Nous  avons  déjà  vu,  que  dans  le  cas  le  plus  fré- 

exion  en  avant,  l'action  des  ligaments  jaunes  élastiques 

disques  intervertébraux.  Lorsque  la  colonne  vertébrale 

lient  de  rotation  sur  son  axe,  de  façon  que  la  vertèbre 

1  horizontal,  les  fibro-cartilagcs  éprouvent  une  torsion 

élasticité  ne  tarde  pas  à  arrêter  le  mouvement  et  contri- 

l'umener  les  parties  dans  leur  position  naturelle. 

[■um,  le  coccyx  et  les  deux  os  des  iles  forment,  par  leur 
u  moyen  duquel  le  troue  entier  repose  sur  ses  deux 
Les  deux  os  coxaux  et  le  sacrum,  unis  par  des  couches 
»rti)agcs  et  des  ligamenls  très-puissants  qui  ne  leur 
nouvcment  relatif,  forment  un  cercle  osseux  destiné  k 
ustentation  à  la  colonne  vertébrale.  D'ailleurs,  il  faut 
:,  d'après  les  travaux  de  Ntegele  et  de  E.  Weber(l), 
né  par  les  centres  des  deux  cavités  colyloldes  passe  par 
vec  laquelle  s'articule  directement  le  ruchis.  Cette  dis* 
imcnt  propre  k  assurer  l'équilibre  de  toutes  les  parties 
IX  appuis. 

les  des  fémurs  sont  fixes,  le  bassin  ne  peut  plus  se  mou- 
axe  qui  passe  par  les  centres  des  denx  cavilél  coty- 
:v3il  antérieur,  en  se  contractant,  fait  basculer  le  bassin 
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déterminent  les  véritables  conditions  de  l'équilibre  du  corps  et  Vi 
des  mouvements  angulaires  possibles. 

Articulations  de  la  tête  et  de  la  colonne  vertébrale.  —  La  tête  s'artici 
Tatlas  par  deux  condyles,  à  surface  cylindrique,  reçus  dans  des  ca 
môme  forme  existant  de  chaque  côté  de  la  première  vertèbre.  Il 
de  cette  disposition  que  la  tête  ne  peut  exécuter,  sw*  l'atlas^  que  di 
vements  de  flexion  et  d'extension,  du  reste  fort  étendus.  Les  rcc 
de  W.  et  E.  Weber  (1)  ont  démontré  que  quand  la  tête  est  très-dr 
façon  que  la  face  soit  dirigée  en  avant  et  aussi  un  peu  en  haut 
trouve  en  équilibre  sur  les  condyles  de  l'occipital.  Dans  cette  po^j 
centre  de  gravité  de  la  tête  est  nécessairement  contenu  dans  le  phi 
cal  qui  passe  par  les  centres  de  mouvement  des  deux  condylc 
comme  ce  centre  de  gravité  est  placé  au-dessus  de  la  base  de  susle 
et  que  tout  déplacement,  communiqué  dans  le  sens  des  deux  mou' 
possibles  de  flexion  et  d'extension,  tend  à  le  Aiire  descendre,  la  le 
placée  est  seulement  dans  un  équilibre  instable  que  la  moindre  cai 
déranger.  Pour  maintenir  et  assurer  l'équilibre  de  la  tête  sur  la 
vertébrale  dans  un  plan  antéro-postérieur,  il  est  donc  nécessairtj 
muscles  des  régions  antérieure  et  postérieure  du  cou  entrent  succoss 
en  contraction  suivant  qu'elle  penche  d'un  côté  ou  de  l'autre.  H' 
il  est  facile  de  voir  que  ces  muscles  agissent  toujours  sur  un  levier 
mier  genre  dont  le  bras  de  la  puissance  est  constamment  plus  gr 
celui  de  la  résistance,  attendu  que  le  centre  de  gravité  de  la  léu 
que  soit  l'étendue  de  la  flexion  ou  de  l'extension,  reste  dans  une  ' 
peu  éloignée  de  l'axe  de  rotation  des  condyles. 

Outre  les  mouvements  de  flexion  et  d'extension,  la  tète  peut  a 
cuter  un  mouvement  de  rotation,  mais  alors  l'atlas  fait  corps  ave 
pital,  et  le  déplacement  s'opère  sur  l'axis.  D'ailleurs,  ce  mouvei 
passant  dans  un  plan  horizontal,  ne  peut  eu  rien  troubler  réquilil 
tête  sur  le  rachis. 

Articulations  veiiébrales.  —  Les  moyens  d'union  des  vertèbres  et 
sont  très-nombreux.  Non-seulement  elles  sont  en  rapport  par  le 
physes  articulaires,  mais  encore  chacune  d  elles,  à  l'exception  de  ï 
n'a  réellement  pas  de  corps,  est  unie  à  celle  qui  la  précède  et  à  ce 
suit  par  un  fibrocartilage  puissant  qui  remplit  tout  l'espace  compris 
corps  des  vertèbres  successives.  Chaque  vertèbre  peut  exécuter,  par 
à  sa  voisine,  un  mouvement  de  flexion  et  d'extension  dans  le  sen> 
postérieur  et  dans  le  sens  latéral  ;  elle  peut  aussi  obéir  à  un  raouvc 
rotation  sur  son  axe.  Ces  divers  mouvements  varient  dans  leur 
suivant  les  régions  auxquelles  appartiennent  les  vertèbres,  en  ra 
grandes  différences  qui  existent  dans  la  disposition  des  facettes  s 
res,  dans  l'étendue  des  Obro-carlilagc;  intervertébraux  et  dans  W 

{{)  w.  et  E.  WebeR;  ouvr.  cité. 
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ment  récfpFoque  des  parties  constituantes  des  vertèbres  voisines.  Les 
muscles  moteurs  agissent  d'ailleurs  sur  les  apophyses  épineuses  et  trans- 
verses  comme  sur  des  leviers  du  premier  genre. 

Dans  la  station  verticale,  les  viscères,  appendus  à  la  partie  antérieure  du 
eorps  des  vertèbres^  doivent  nécessairement  tendre  à  déterminer  une  flexion 

angérée  et  même  une  chute  du  tronc  en  avant.  Trois  puissances  entrent 
le  jeu  pour  résister.  Ce  sont  :  1*"  l'élasticité  des  cartilages  intervertébraux 
comprimés  en  avant  et  distendus  en  arrière  par  cette  flexion;  2*  l'élasticité 
ki  ligaments  jaunes  placés  entre  les  lames  des  vertèbres,  qui  résiste  avec 
beaucoup  d'énergie  à  une  traction  longitudinale;  S""  enfin  et  au  besoin, 
hns  le  cas  de  déplacements  un  peu  marcjués,  la  contraction  des  muscles 
le  la  région  postérieure  du  tronc  qui  agissent  sur  les  apophyses  transverses 
I  épineuses  comme  sur  des  leviers  du  premier  genre.  De  ce  côté  donc, 
équilibre  est  complètement  assuré. 

Quelle  que  soit  la  cause  qui  trouble  l'équilibre  de  la  colonne  vertébrale, 
ts  cartilages  intervertébraux  doivent  toujours  contribuer  d'une  manière 
ës-efficace  au  rétablissement  de  la  position  normale.  Ses  mouvements, 
lelle  que  soit  leur  direction,  ne  peuvent  s'exécuter  sans  entraîner  la  dé- 
rmalion  de  ces  fibro-cartilages.  Ces  disques  fibreux,  comprimés  du  côté 
i  la  flexion  et  distendus  du  côté  de  Textension,  agissent  comme  de  vrais 
•sorts  dont  l'élasticité  suffit  quelquefois  toute  seule  pour  ramener  les 
Kfties  à  la  position  primitive,  et,  dans  tous  les  cas,  est  un  puissant  auxi* 
tire  pour  les  muscles.  Nous  avons  dé']h  vu,  que  dans  le  cas  le  plus  frè- 
tent, celui  de  la  flexion  en  avant,  l'action  des  ligaments  jaunes  élastiques 
^oule  à  celle  des  disques  intervertébraux.  Lorsque  la  colonne  vertébrale 
cécute  un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  de  façon  que  la  vertèbre 
lume  dans  un  plan  horizontal^  les  fibro-cartilages  éprouvent  une  torsion 
msidérablc  :  leur  élasticité  ne  tarde  pas  à  arrêter  le  mouvement  et  contri- 
puissamment  à  ramener  les  parties  dans  leur  position  naturelle. 


Basiin.  —  Le  sacrum,  le  coccyx  et  les  deux  os  des  iles  forment^  par  leur 
^nion,  le  bassin  au  moyen  duquel  le  tronc  entier  repose  sur  ses  deux 
^uis,  les  jambes.  Les  deux  os  coxaux  et  le  sacrum,  unis  par  des  couches 
fisses  (le  fibro-cartilagcs  et  des  ligaments  très-puissants  qui  ne  leur 
Snnettent  aucun  mouvement  relatif,  forment  un  cercle  osseux  destiné  à 
Brfir  de  base  de  sustentation  à  la  colonne  vertébrale.  D'ailleurs,  il  faut 
■eose  rappeler  que,  d'après  les  travaux  de  Ntogcle  et  de  ë.  Wcber(i), 
Ibplan  vertical  mené  par  les  centres  des  deux  cavités  cotyloïdes  passe  par 
iÉkise  du  sacrum  avec  laquelle  s'articule  directement  le  rachis.  Cette  dis* 

îtion  est  éminemment  propre  à  assurer  l'équilibre  de  toutes  les  parties 

tronc  sur  ses  deux  appuis. 
iV^Qnaod  les  deux  tètes  des  fémurs  sont  fixes,  le  bassin  ne  peut  plus  se  mou* 
k  qu'autour  de  l'axe  qui  passe  par  les  centres  des  deux  cavités  coty- 
iMes.  Le  muscle  droit  antérieur,  en  se  contractant,  fait  basculer  le  bcissin 

(fj  B.  WebOj  ouvr,  cité. 
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en  avant,  en  agissant  sur  lui  comme  un  levier  du  premier  genn;  Lu 
des  dcmi-uienjbraneux  et  Uerui-lcndineus  agissent  aussi  sar  le  1 
comme  sur  un  levier  du  premier  genre,  et  pcuveut,  par  ieur  codI 
faire  basculer  en  arriére.  £t  réciproquement,  ces  mêmes  musrln 
combattre  par  le  même  mëcnDisme  toutes  les  causes  de  dépi 
tendraient  à  faire  basculer  le  bassin  dans  un  plan  antéro-postérioir,! 
de  l'axe  passant  par  les  centres  des  deux  articulations  coxo-fémoraletii 
faire  pencher  le  corps  en  avant  ou  en  arrière. 

Quand  une  seule  jambe  est  solidement  fixée,  le  bassiu  eotmioéfl 
contraction  musculaire  peut  facilement  tourner  dans  tous  les  sens,  d  i 
cuter  (les  mouvements  Irës-variés  autour  de  l'articulation  coin-tiDa 
immobile.  Le  bassin,  dans  les  divers  mouvements  qu'il  exécute,  ala 
nécessairement  avec  lui  toutes  les  parties  situées  au-dessus,  et  au 
il  sert  de  base  de  sustentation.  Il  faut  même  reconnaître  que  les 
menLs  les  plus  rapides  et  les  plus  Étendus  du  tronc  soiil  dus  h  des  di 
ments  du  bassin  sur  les  deux  têtes  des  fémurs. 

Arliculation   coxo- fémorale.  —   L'articulation  coxo -fémorale   p 
quelques  dispositions  particulières,  Irés-importaates  au  point  de  voté 
station  verticale  et  de  la  locomolion.  Toutes  ses  parties  sont  é 
pour  qu'elle  jouisse  à  la  fois  d'une  grande  solidité  et  d'une  très-pM 
mobilité. 

Cette  articulation  est  une  vraie  noix;  la  tête  du  fémur  et  la  cavité  a 
lolde  à  l'état  frais  se  touchent  dans  toute  leur  étendue  et  appartienn 
une  sphère  de  môme  diamètre.  Cependant  la  tôte  du  fémur  n'est  pvl 
prisonnée  dans  la  cavité  colyloïde  ;  cela  tient  à  ce  que  la  profoodei 
cavité  articulaire  est  généralement  inférieure  et  n'est  jamais  supériMH 
rayon  de  la  sphère  à  laquelle  elle  appartient.  Cette  cavité  est|;iniieA 
tout  son  pourtour  d'un  bourrelet  flhro-cartilagineui  circulaire  tri 
que,  qui  s'applique  immédiatement  sur  la  léte  du  fémur.  Véritabkfl 
nuation  des  parois  de  la  cavité,  ce  bourrelet  cotyloldien  fait  «Kl 
l'office  d'une  soupape  :  il  s'oppose,  pendant  la  vie,  à  ce  que  les  It 
les  tissus  membraneux  environnants  s'introduisent  dans  l'intérieuf  deR 
ticulation.  C'est  le  même  bourrelet  qui,  quand  l'articulatiou  est  nuMài 
et  la  capsule  ligamenteuse  coupée,  s'oppose  à  la  pénétration  de  l'ii 
la  cavité  cotyloïde,  et  permet  ainsi  d'apprécier  exactement  l'Hfet  it> 
pression  atmosphérique  sur  cette  articulation. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  rappeler  sommairemeal  • 
que  la  pression  atmosphérique  s'exerce  de  dehors  en  dedans  siirlaU 
fémur,  sans  que  rien   puisse  contre-balancer  son  action  daiu  la  I 
lion  contraire,  et  tend  à  rel'oulerla  tête  du  fémur  dans  la  cavitért 
Celle  circonstance,  jointe  aux  fortes  dimensions  de  la  tète  du  U 
pour  expliquer  comment  le  membre  inférieur  n'est  retenu  iaxatàf 
tion  ni  par  la  contraction  musculaire,  ni  par  la  résistance  de  U  c 
articulaire,  ni  par  l'emboîtement  arliculaire,  mais  uniquement  par  lip"*"  1 
1  atmosphérique.  C'est  un  fait  d'une  très-haute  importance,  ^*  *" 
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bien  connues  et  si  souvent  répétées  de  E.  Weber  ont  mis  hors 
toute  contestation  possible.  Il  résulte  de  là  que»  dans  les  mouvements 
à  marche,  le  membre  inférieur  détaché  du  soi  ne  pèse  pas  sur  le  bassin, 
|Qe  la  pression  atmosphérique,  sans  contraction  musculaire,  suffit 
e  poor  retenir  la  tête  du  fémur  dans  son  articulation.  Ainsi,  dans  les 
m  temps  de  la  progression,  le  membre  inférieur  peut  osciller  dans  un 
i  ▼ertical  d'arrière  en  avant,  comme  un  véritable  pendule,  et  la  tête  du 
ar  n'exerce  aucun  frottement  contre  les  parois  de  la  cavité  cotyloYde 
lie  n'abandonne  jamais. 

nelle  que  soit  la  mobilité  de  l'articulation  coxo-fémorale,  elle  n*est 
rtant  la  même  ni  dans  toutes  les  directions,  ni  dans  toutes  les  positions 
Mes.  G*est  là  un  élément  important  de  l'histoire  de  la  locomotion,  et 
t  torloot  Tappareil  ligamenteux  qui  sert  à  limiter  cette  mobilité  aux 
iortions  exigées  par  les  fonctions  de  cette  articulation  dans  le  sens  de 
ioction  et  de  l'extension. 

I  membrane  capsulaire  faisant  corps  avec  le  ligament  supérieur  qui  se 
au  col  du  fémur,  l'extension  ne  peut  se  faire  sans  que  tout  cet  ensemble 
Denteux  éprouve  un  mouvement  de  torsion  qui  tend  à  appliquer  la 
da  fémur  plus  fortement  contre  le  fond  de  la  cavité  cotylo!de.  Mais,  à 
are  que  Textension  augmente,  la  torsion  augmente  aussi  et  ne  tarde 
à  devenir  assez  considérable  pour  rendre  le  mouvement  articulaire 
Dssible.  Dans  ce  sens,  les  parties  fibreuses  de  l'articulation  offrent  une 
rtance  très-considérable,  car  le  ligament  supérieur  est  le  plus  fort  de 
feAomie.  D'ailleurs,  la  bande  fibreuse,  décrite  par  Maissiat  (1)  sous  le 
I  de  tléO'tt^ochantérO'tibialef  vient  en  aide  au  ligament  supérieur  et  con- 
H  puissamment  à  limiter  le  mouvement  d'extension  du  membre  infé- 
r.  Nous  verrons  plus  tard  que  ces  circonstances  jouent  un  grand  rôle 
r empêcher  le  renversement  du  tronc  en  arrière  dans  la  station  verticale. 
Mrsque  l'homme  est  debout,  le  mouvement  d'adduction  du  membre 
rieur  est  très-limité.  On  peut  amener  les  genoux  au  contact,  mais  on 
leot  pas  les  presser  l'un  contre  l'autre  sans  fléchir  l'articulation  coxo- 
Mrale.  Par  conséquent,  dans  la  station  verticale,  la  flexion  latérale  de 
I  articulation  n'est  possible  que  dans  des  limites  très-peu  étendues,  ce 
hvorise  singulièrement  l'équilibre  du  tronc  dans  cette  position.  Ce  ré- 
It  est  dû  à  la  résistance  de  deux  ligaments  :  le  ligament  supérieur  et  le 
wteni  rond.  Ce  mouvement  d'adduction,  en  effet,  dans  la  station  verti- 
\f  détermine  une  traction  du  ligament  supérieur,  dont  la  grande  résis- 
te et  la  faible  extensibilité  ne  tardent  pas  à  rendre  ce  mouvement  im- 
ribie.  Quant  au  ligament  rond,  E.  Wcber  (2)  a  démontré  qu'il  est  enroulé 
Mrde  la  tête  du  fémur,  dans  un  plan  vertical  passant  par  le  centre  de 
■lité  articulaire.  Par  conséquent,  dans  le  mouvement  d'adduction,  son 
Mon  sur  la  tête  du  fémur  tend  à  se  relever  et  lui-même  est,  comme  le 
Ment  supérieur,  soumis  à  une  traction  longitudinale.   Mais  quand 
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l'homme  est  assis^  rartîculation  coxo-fémoralc  est  fléchie,  les  ligami 
rond  et  supérieur  ne  sont  pas  disposés  de  la  même  manière  par  rappor 
sens  du  mouvement,  et  Tadduction  peut  s'exécuter  dans  une  étendue  In 
coup  plus  considérable.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les  deux  jambes  peui 
non-seulement  être  rapprochées,  mais  être  croisées  Tune  sur  Tautre. 

Articulation  du  genou,  —  Quoique  le  genou  ne  soit  pas,  à  proprera 
parler,  une  articulation  en  charnière,  parce  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  fiic 
rotation,  et  bien  que  d'ailleurs,  dans  h\  flexion,  il  y  ait  possibilité  de  Hi 
exécuter  à  la  jambe  un  mouvement  de  pronation  et  de  supination  parn 
port  à  la  puisse,  cependant,  au  point  de  vue  de  la  locomotion^  on 
considérer  cette  articulation  comme  ne  permettant  que  des  mouvei 
d'extension  et  de  flexion  sans  aucune  espèce  de  déviation  latérale^  cei 
d'ailleurs,  est  vrai  quand  l'extension  est  complète. 

Dans  le  mouvement  d'extension,  les  condyles  du  fémur  roulent  c( 
une  roue,  d'arrière  en  avant,  sur  les  surfaces  presque  planes  de  la  tétci 
tibia;  de  là  résulte  que  rattache  supérieure  des  ligaments  latéraux  ni( 
et  que  ces  ligaments  sont  tiraillés  dans  le  sens  de  leur  longueur^  à  me 
que  l'extension  devient  plus  considérable.  Tant  que  le  mouvement  d'« 
sion  est  modéré,  le  ligament  croisé  antérieur  est  seul  tendu;  maisàaaj 
gré  plus  avancé,  le  ligament  croisé  postérieur  est  aussi  tendu  à  son 
en  sorte  que,  dans  l'extension  extrême  de  l'articulation  du  genou,  loi 
tre  ligaments  sont  tiraillés  et  concourent  à  arrêter  le  mouvement. 

Dans  le  mouvement  de  flexion,  les  condyles  du  fémur  roulent  d'a\ 
arrière,  les  points  d'attache  supérieurs  des  ligaments  latéraux  s'al 
tout  l'appareil  ligamenteux  est  d'abord  relâché.  Cependant,  le  moure 
de  flexion  continuant,  le  ligament  croisé  postérieur  ne  tarde  pas  à 
tendu^  et  c'est  lui  seul  ou  presque  seul  qui  lutte  pour  limiter  rétendttj 
la  flexion.  Le  ligament  croisé  antérieur  est  en  eifet  un  peu  tendu  daol 
flexion  extrême  et  résiste  un  peu  dans  le  même  sens  que  le  postcriei 
mais  son  action  est  si  faible  qu'on  peut  la  négliger. 

Articulation  du  pied,  —  L'articulation  de  la  jambe  avec  le  pied  >e  fait| 
l'intermédiaire  de  Tastragale.  Cet  os  s'articule  d'une  part  avec  le  resUJ 
pied,  et  d'autre  part  avec  la  partie  inférieure  de  la  jambe.  Le  piodpei|| 
mouvoir  sur  la  jambe  dans  deux  plans  verticaux  à  angle  droit,  Ton 
l'autre. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  antéro-postérieurc( 
'  la  flexion  et  l'extension  du  pied.  Il  se  passe  tout  entier  dans  l'articah 
la  partie  inférieure  de  la  jambe  avec  l'astragale. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  transversal  constitue  T 
tion  et  l'abduction;  il  se  passe  tout  entier  dans  l'articulaUon  de  Vi 
avec  le  reste  du  pied. 

Ce  dernier  mouvement  est  impossible,  ou  du  moins  excessivemeatlii 
quand  le  pied,  posé  à  terre,  supporte  le  poids  du  corps,  en  sorte  que»' 
la  station  verticale,  l'équilibre  du  corps,  sur  cette  articulattoiK,  ff^ 
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luiTcrsalement.  Mais  la  chute  du  corps  peut  s'exécuter  dans  un  plan 
kUro-postérieur,  et  les  ligaments  de  l'articulation  de  l'astragale  avec  la 
bbe  ne  peuvent  pas  s'opposdr  à  ce  mouvement;  l'équilibre  ne  peut  donc 
p(e  maintenu  dans  ce  sens  que  par  la  contraction  musculaire. 


Centre  de  gravité  du  corps, 

i  la  suite  de  recherches  entreprises  dans  le  but  de  déterminer  la  posi- 
^du  centre  de  gravité  du  corps  de  Thomme,  Borelli  s'est  contenté  de 
U  un  peu  vaguement  qu'il  était  situé  inter  nates  et  pvbim.  Dans  ces  der- 
■s  temps,  W.  Weber  (1)  a  repris  celte;  question  et  a  traité  ce  point  de 
Knce  avec  toute  l'exactitude  qui  caractérise  ses  travaux  de  mécanique 
malc. 

k^après  W.  Weber,  le  centre  de  gravité  du  corps  tout  entier  d'un  homme 
la  taille  de  l^jôey  est  situé  à  87""", 7  au-dessus  de  l'axe  do  torsion  de  la 
icbe,  ou  bien  à  8"", 7  au-dessus  du  promontoire.  Cet  habile  expérimen- 
snr  ne  s'est  pas  contenté  de  cette  première  détermination;  il  a  aussi 
\Mc\iQ  la  solution  d'une  autre  question  fort  importante,  celle  de  la  posi- 
idu  centre  de  gravité  du  tronc.  Opérant  toujours  sur  le  même  cadavre, 
TU  que  le  centre  de  gravité  du  corps,  séparé  de  ses  deux  membres  in- 
lears,  remontait  jusqu'au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du  sternum 
le  l'appendice  xiphoïde. 

^iosi  donc,  les  parties  mobiles  sur  les  têtes  des  fémurs  ont  leur  centre 
gpravité  situé  sur  une  ligne  droite  menée  de  l'extrémité  supérieure  à 
iir<^milc  inférieure  du  rachis,  au  niveau  de  l'appendice  xiphoïde.  Nous 
arons  que  cette  position  élevée  du  centre  de  gravité  du  tronc,  au-dessus 
sa  base  de  sustentation,  doit  être  prise  en  sérieuse  considération  pour 
iétennination  des  conditions  d'équilibre  dans  la  stiUion  verticale. 

Se  la  Station. 

hrmi  les  modes  tr^s-nombreux  et  trôs-variés  de  station  que  l'homme 
M  affecter,  nous  nous  contenterons  de  faire  l'histoire  de  la  station  verti- 
Is,  comme  ét«int  la  plus  importante  cl  la  plus  caractéristique  de  l'espèce 
taiaine.  Cette  station  verticale  elle-même,  nous  l'étndierons  dans  deux 

Eîonstances  principales  :  d'abord  quanrl  le  corps  reposant  sur  les  deux 
lars,  son  poids  est  transmis  épalenicnl  aux  deux  pieds  appuyés  sur  le 
;en  seccmd  lieu,  quand  le  poids  du  cor[>s  est  porté  sur  un  seul  des  deux 
IfBbres  inférieurs,  le  pied  du  cùté  opposé,  quoique  reposant  ;\  terre,  ne 
pittDt  que  très-peu  et  n)ême  pas  du  tout  de  moyen  de  sustentation. 

-^  Station  verfiatif  à  deiu:  pieds,  — Supposons  riioinmi*  debout,  les  deux 
■fc  reposant  à  terie,  les  centres  des  talons  écartés  de  l'espace  qui  sépare 
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les  cenlres  des  têtes  des  fémurs,  le  genou  dans  rextension,  de  manière  q 
le  fémur  et  le  tibia,  placés  sur  une  même  ligne  droite,  reposent  vertical 
ment  sur  Tastragale,  et  que  la  ligne  menée  d'une  extrémité  à  l'autre  « 
rachis  soit  verticale  et  passe  par  Taxe  de  mouvement  du  bassin  sur  I 
fémurs.  La  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombera  ak 
au  milieu  de  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  des  articulations  astragal 
tibiales,  et  l'équilibre  sera  possible. 

Les  charges  que  supporte  la  colonne  vertébrale,  à  gauche  et  à  droite 
son  axe^  sont  si  exactement  équilibrées  que^  en  l'absence  d'une  cause  eii 
rieure  de  déplacement,  rien  ne  peut  troubler  l'équilibre  dans  le  senshi 
rai.  Le  tronc  peut  même  exécuter  sur  les  jambes  des  balancements  an 
étendus  de  gauche  à  droite,  ou  de  droite  à  gauche,  sans  que  l'équilibre 
réellement  compromis.  En  effet,  tant  que  la  verticale  menée  parlée 
de  gravité  du  corps  ne  tombera  pas  en  dehors  de  Tune  des  articul 
tibio-tarsienncs,  le  corps  reposera  solidement  sur  la  base  de  susten 
Or,  supposons  que  le  déplacement  latéral  soit  assez  considérable  pour 
cette  verticale  tombe  précisément  sur  une  des  deux  articulations 
tarsiennes,  le  membre  inférieur  du  côté  où  le  déplacement  aura  été 
cuté  se  sera  tout  entier  incliné  en  dehors,  puisque  l'articulation  du 
ne  se  prête  à  aucune  flexion  latérale.  Mais,  dans  cette  position,  le 
aura  atteint  la  limite  des  déplacements  latéraux  possibles  sur  Tasi 
de  plus  Tarticulation  coxo-fémorale  sera  arrivée  à  l'adduction  extréi 
sorte  que  les  dispositions  articulaires  et  la  résistance  des  ligaments 
poseront  à  ce  que  ce  mouvement  de  balancement  aille  plus  loin^ 
dront  le  corps  en  équilibre  dans  cette  situation  extrême,  et  rendrool 
possible  une  chute  latérale.  Dans  ce  sens  donc,  les  rapports  des  s 
articulaires  et  la  résistance  des  ligaments  sufGsent  pour  maintenir  et 
rer  l'équilibre,  sans  recourir  h  la  contraction  musculaire. 

En  est-il  de  même  dans  le  sens  antéro-postérieur,  dans  le  cas  que 
examinons  maintenant,  c'est-à-dire  lorsque  le  fémur  se  trouve  exaci 
dans  la  direction  du  tibia,  et  que  les  articulations  du  genou  et  de  la 
n'ont  pas  atteint  les  limites  extrêmes  de  l'extension?  Le  centre  de 
du  tronc,  situé  au  niveau  de  l'appendice  xiphoïde  et  sur  une  verticale 
coupe  l'axe  de  rotation  du  bassin,  est  en  équilibre  instable  et  placé 
haut  au-dessus  de  sa  base  de  sustentation.  D'ailleurs  la  flexion  et  l'exi 
de  l'articulation  coxo-fémorale  sont  très-faciles,  et  la  contraction  mi 
laire  peut  seule  empêcher  le  tronc,  légèrement  ébranlé,  de  tomber 
avant  ou  en  arrière.  Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'articulation 
hanche  s'applique  exactement  aux  articulations  tibio4arsienne  et 
fémorale.  Cette  position  serait  donc  très-précaire  et  extrâmemeot 
gante,  puisque  ce  serait  seulement  au  moyen  de  contractions  mu 
continuelles  que  le  corps  pourrait  être  maintenu  et  ramené  dans  sa 
tion  primitive.  i 

Mais  que  le  tronc  soit  rejeté  légèrement  en  arrière,  les  articuUtionsAl 
genou  et  de  la  hanche  étant  placées  dans  leur  état  d'extension  extrême,  i| 
cette  modification  suffira  pour  rendre  la  position  verticale  beaucoup  ph^ 
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iible  daDs  le  plan  antéro-postérieur  et  beaucoup  moins  fatigante  à  main- 
sans  d'ailleurs  altérer  ses  conditions  de   solidité  dans  le  sens 
il. 
TAIors,  en  effets  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tronc  placé 
niveau  de  l'appendice  xiphoïde  tombera  un  peu  en  arrière  de  Taxe  de 
don  du  bassin  sur  les  têtes  des  fémurs.  Le  poids  du  corps  tendra  donc 
;rottre  l'extension  de  l'articulation  coxo-fémorale  et  à  faire  basculer  le 
in  en  arrière,  mouvement  rendu  impossible  par  la  résistance  du  liga- 
supérieur  et  de  la  bandelette  iléo-trochantéro-tibiale.  Quant  à  la  chute 
|tronc  en  avant,  elle  ne  pourrait  se  faire  sans  déterminer  préalablement 
légère  ascension  de  son  centre  de  gravité,  et  cette  circonstance  suffit 
pour  l'empêcher.  L'équilibre  du  tronc  sur  les  articulations  coxo- 
tles  est  donc  assuré  indépendamment  de  toute  contraction  muscu- 

cette  situation,  la  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps 
m  toujours  sur  le  milieu  de  l'axe  de  rotation  des  deux  articulations 
-tarsiennes,  mais  elle  passera  im  peu  en  avant  des  articulations  tibio- 
^rales.  (ar  rapport  aux  articulations  du  genou,  considérées  comme 
m  de  sustentation,  le  corps  a  donc  une  seule  tendance  très-marquée, 
K  d'une  chute  en  avant;  mais  ce  mouvement  n'est  plus  possible^  car 
ilfeension  de  ces  deux  articulations  est  parvenue  à  ses  dernières  limites^ 
grande  résistance  de  l'appareil  ligamenteux  suffit  pour  assurer  et 
ïnir  l'équilibre. 

il  que  ne  surviendra  pas  une  cause  extérieure  notable  de  déplacement, 

»8  sera  donc  retenu  en  équilibre  sur  les  articulations  de  la  hanche  et 

lOUy  sans  fatigue  musculaire  et  par  le  seul  effet  de  la  tension  de  l'ap- 

ligamenteux.  Mais  le  poids  tout  entier  est  transmis  aux  articulations 

irsiennes.  Ici  le  renversement  est  possible  et  facile  dans  le  plan  an- 

>postérieur.  Les  ligaments  de  cette  articulation  ne  peuvent  s'opposer 

|k  la  flexion  ni  à  l'extension,  et  une  fois  l'équilibre  rompu  en  avant,  et 

Il  en  arrière,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  serait  bien- 

;eiitralnée,  par  la  continuation  du  mouvement,  en  dehors  de  la  base  de 

ilation,  et  la  chute  aurait  lieu.  Les  puissances  musculaires  peuvent 

par  leur  action,  prévenir  ces  déplacements^  les  limiter  ou  les  corri- 

;  quand  ils  sont  déjà  commencés. 

d,  dans  la  station  verticale  sur  deux  pieds,  l'équilibre  de  la  tète  sur 
lonne  vertébrale  est  assuré  par  le  jeu  des  muscles  de  la  région  cervi- 
i;  les  vertèbres  sont  retenues  dans  leur  position  relative  par  l'élasticité 
lîsques  intervertébraux  et  des  ligaments  jaunes,  et  aussi  par  l'action 
iinuflcles  du  dos.  Le  rachis  est  ramené  ainsi  à  la  condition  d'une  verge 
»le  appuyée  sur  le  sacrum.  Dès  lors  le  tronc  étant  légèrement  porté  en 
U  et  les  articulations  de  la  hanche  et  du  genou  ramenées  à  l'exten^ 
extrême,  la  résistance  de  l'appareil  ligamenteux  sufiit  pour  assurer 
fcrilibrc  du  tronc  sur  les  cuisses,  et  des  cuisses  sur  les  jambes.  Le  seul 
Kde  rotation  autour  duquel  la  chute  du  corps  soit  possible  est  donc  celui 
P^lrliculations  tibio-tarsiennes.  Là^  eti  effet,  ni  les  surfaces  articulaires 
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ni  les  ligaments  ne  sont  disposés  pour  s'opposer  à  une  chute  da 
avant  ou  en  arrière.  Or,  de  la  situation  très-élevée  du  centre  de  g 
corps  au-dessus  de  cesarliculalinns,  il  résulte  que  tout  dépiaceme 
mine  un  abaissement  de  ce  centre  de  gra\ité.  et  que«  par  suite,  to 
cément  commencé  tend  par  lui-même  à  continuer,  jusqu'à  ce  qui 
soit  ramené  à  la  position  horizontale.  L'équilibre  du  corps  sur 
est  donc  instable  ;  la  contraction  musculaire  peut  seule  Tassurei 
dans  ce  but  que  la  jambe  se  trouve  pourvue  de  muscles  si  nombi 
puissants. 

B.  Station  verticale  naturelle,  sur  vn  pied.  —  Dans  ce  genre  d 
l'homme  est,  comme  ou  dit  vulgairement,  en  position  hauthii.  I 
les  idées,  supposons-le  iippuyé  sur  le  membre  droit,  ce  qui,  d'ail 
le  cas  le  plus  commun.  Le  pied  droit  est  fortement  appuyé  à  terre 
lation  du  genou  en  extension  extrême,  l'articulation  de  la  hanche 
à  Tadduction  et  à  rextension  extrêmes.  Le  corps  est  légèremeut 
droite  et  en  arrière,  le  membre  inférieur  gauche  reporté  un  ptu 
sensiblement  fléchi  sur  les  articulations  de  la  hanche  et  du  g^io 
sur  le  pied  légèrement  appuyé  à  terre.  Le  poids  du  corps  porte  d* 
prés  complètement  et  exclusivement  sur  le  membre  inférie 
D'ailleurs,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tronc 
peu  en  arrière  de  l'articulation  coxo-fémorale  droite,  et  la  verlici 
par  le  centre  de  {.Tavité  du  corps  passe  un  peu  en  avant  de  Tar 
du  genou  droit  et  tombe  sur  l'articulation  tibio-tarsienne  c 
côté. 

Dans  le  sons  latéral,  lo  déplacement  est  impossible  à  droite,  ; 
les  trois  arliculalions  du  membre  iniérieur  ne  permettent  auiu 
ment  de  ce  ^enre.  A  tranehe,  l'équilibre  pourrait  ôtre  rompu 
rarlit'uiation  C4)xo-fé!norale  surtout,  mais  le  membre  inrèiiem 
bien  que  rep4»anl  à  peu  prè>  librement  à  terre,  oilVe  une  rêsi>t; 
saule  pi»ur  >'oppos<^r  i^  toute  rhute  de  ce  côté. 

Ce  que  nous  avon>  dit  île  hi  disposition  des  centres  de  ^'mvilô 
et  du  corps  entier,  par  uii>p(>rl  au  meuibre  inférieur  droit,  iuiii 
sauunent  que,  dans  le  plan  antéro-postérieur,  l'équilibre  tsl  as.-i 
de  larlieulation  liii  1:1  ihu  et  de  !a  hanche,  par  le  même  mérai 
uoiisa\(»ns  exposé  da:î>  la  station  verlicali'  sur  deux  |.ied>.  (.est 
lemenl  autour  ce  l.ii'tii'ulation  libi(»-lar>ienne  que  le  ctirp-  |»ful 
Iraiuê  ;\  IcMuber  en  a\ant  ou  eu  airière.  et  (juc  la  couliacii'.îii  ii. 
doit  intervenir  ai!i\.i;uîii  pour  prévenir  cl  empêcher  une  chi 
soun  ee  rapport,  \c  iii-.de  tie  station  dont  il  s*af:it  u  sur  le  prtf 
a\anla,ue  considérable  et  tpii  e\pli(}ue  pourquoi  il  peu!  être  pruli 
loufilenq^s  et  avec  uioius  de  tati^ne,  pourquoi  même,  aprrs  iin 
Nt.ition  >ur  deux  pied>,  il  y  a  soulagement  véi'itable  à  pas*»er  à 
fmnt'/if  sur  tni  >i'ul  pieii. 

Uu«l  que  siùl.  en  elVet,  le  uenre  de  station  verticale  adoptee.ial 
uiaïqUiM'   :.■  ^  Oi  j-^  e-t  i.i  ehule  1 11  ivant  ;;ulour  des  articulations  i 
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I.  Or,  (Inna  la  sUUod  sur  les  deux  pieds,  les  puissaols  muscles  du 

k  peuvent  lenls  s'opposer  à  ce  déplacement,  ils  sont  nécessairement 

jblraclion  presque  permanente,  et  de  cette  continuité  d'action  résulte 

tttgue  réelle,  considérable,  inévitable.  Au  contraire,  dans  la  station  sur 

id,  te  membre  inférieur  opposé  à  celui  qui  supporte  le  poids  est  1^- 

int  Hérbi  cl  repose  à  terre  dans  un  plan  antérieur.  Uans  tout  déplace- 

ivanl,  le  corps  tombe  donc  sur  ce  membre  à  peu  près  inactif;  et 

membre  légèrement  fléchi  fait  l'effet  d'un  véritable  arc-boutant,  résiste 

fcllf  pii-ssion  do  corps,  !e  maintient  dans  sa  position  et  même  l'y  ramène 

iJesoiii  par  une  légère  contraction  musculaire.  Cette  résistance  vient  en 

k  l'action  des  muscles  du  mollet,  les  soulage  en  les  dispensant  d'une 

Ition  aussi  persistante  et  aussi  active,  et,  par  cela  même,  diminue 

iblemest  la  fatigue  inséparable  de  ta  station  verticale. 


B  tout  mouvement  de  progression,  le  corps  de  l'homme  se  divise  en 

k  «ectioa^  bien  distinctes.  L'une  représente  le  poids  à  porter  et  ît  mou- 

Ldle  comprend  le  tronc,  les  bras  et  la  tële;  l'autre,  consllluée  par  les 

inférieur*,  supporte  le  fardeau  et  lui  communique  le  mouvement 

tslutiou.  Far  leur  résistance,  leurs  changements  de  longueur  et  de 

on,  les  membres  inférieurs  Jouent  alternativement  le  double  rôle  d'ap- 

nobiles  qui  suivent  le  tronc  dan^  tous  ses  déplacements  et  l'cmpfi- 

fcdr  tomber,  et  d'agents  d'impulsion  qui  le  sollicitent  incessamment  et 

emeul  à  avancer  dans  une  direction  déterminée. 
■  modes  de  progression  les  plus  importants  pour  les  besoins  de  loco- 
I  de  l'bomme  à  la  surface  du  globe,  se  réduisent  à  trois  :  la  marche, 
t  et  le  trttter,  que  nous  devons  étudier  successivement.  Avant  d'en- 
s  les  détails  de  celte  analyse,  arrêtons  notre  attention  sur  quelques 
moraux  communs  à  ces  trois  modes  de  progression.  Cette  exposition 
lioaire  offrira  le  double  avantage  d'introduire  quelque  clarté  dans 
îétiide  déjiisi  compliquée  par  elle-même,  et  de  nous  permettre  d'é- 
4«s  redites  toujours  fatigantes. 

I  les  ton  que  l'homme  se  déplace  &  la  surface  de  la  terre,  le  tronc, 
ésur  les  deux  tôtes  des  fémurs,  s'incline  en  avant,  cl  celte  iuclinai- 
it d'autant  ;)luG  prononcée  que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  con- 
fie. Les  espérieaces  et  les  mesures  de  E.  et  de  Vf.  Weber  prouvent 
incliuaisondu  tronc  sur  la  verticale  est  : 


DusU  matebe  \a  ptiu  leale,  ds S*  7' 

bans  la  maTcbs  Ii  pli»  rapide,  de lO" 

D*D*  il  eotvw  h  plus  kal«,  de 7*  2' 

Oui  b  MUTM  U  plui  rapide,  de 32'  5' 


(kallo  de  cette  disposition  des  parties,  que  le  centre  de  gravité  du 
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corps  est  placé  sur  une  verticale  qui  passe  en  avant  de  la  ligne  q 
centres  des  tâtes  des  fémurs,  et  qu'il  y  a  tendance  continuelle  à 
avant.  Les  mouvements  des  membres  inférieurs  doivent  être  co 
dirigés  de  manière  que  les  têtes  des  fémurs,  poussées  dans  le  s 
clinaison  du  tronc,  puissent  continuer  à  lui  servir  de  point  d*ap 
poser  à  la  chute  en  avant.  Da^s  ce  cas,  Téquilibre  du  tronc  sur 
est  un  véritable  équilibre  mobile  et  instable,  comparable  à  celu 
guette  inclinée,  appuyée  sur  l'extrémité  du  doigt.  Le  seul  moy 
cher  la  baguette  de  tomber  est  de  mouvoir  le  doigt  dans  le  sen 
clinaison  et  avec  une  rapidité  croissante  avec  Tinclinaison  elle- 
Toute  impulsion  communiquée  au  corps  dans  la  progression  1 
membres  inférieurs,  qui,  à  leur  tour,  ne  peuvent  devenir  des  a: 
de  mouvement  qu'à  la  condition  de  se  raccourcir  et  de  s'allong* 
vement.  Or,  pour  que  l'allongement  d'un  membre  inférieur  de 
cause  de  transport  du  centre  de  gravité  du  corps  en  avant,  il  fai 
nécessité,  que  cet  allongement  ne  se  fasse  pas  suivant  la  verl 
dans  une  direction  inclinée  à  lliorizon.  Il  résulte  nécessairemen 
le  centre  de  gravité  du  corps,  simplement  supporté  ou  poussé  € 
la  jambe  arc-boutée  contre  terre,  reste  constamment  dans  ui 
plus  rapprochée  du  sol  que  dans  la  station  verticale.  D'ailleurs, 
ment  du  centre  de  gravité  du  corps  vers  la  terre  doit  être  et  es 
d'autant  plus  considérable  que  le  mouvement  de  déplacemei 
rapide. 

Quel  que  soit  le  mode  de  progression  adopté,  chaque  membr< 
alternativement,  arc-boute  contre  terre  et  s'allonge  par  le  re< 
plus  ou  moins  rapide  de  ses  diverses  articulations.  Lorsque  le  r 
ainsi  arrivé  à  l'extension  extrême,  il  est  incliné  à  l'horizon  ;  son  r 
d'impulsion  est  terminé.  Alors,  le  genou  se  fléchit^  le  talon  s'élè 
se  détache  du  sol,  et  le  membre  tout  entier,  ainsi  raccourci, 
pendu  au  bassin,  se  meut  rapidement  d'arrière  en  avant,  passe; 
du  centre  de  gravité,  et  va  s'appliquer  de  nouveau  contre  terr 
rendre  un  compte  très-exact  de  cette  succession  de  phénomènes 
cessaire  de  se  rappeler  que  le  membre  inférieur  soutenu  par  I 
atmosphérique  n'exerce  aucune  pression  sur  les  parois  de  la  C2 
loïde  et  peut  osciller  autour  du  centre  de  la  tète  du  fémur  com 
ritable  pendule.  Les  expériences  de  E.  Weber  ont  d'ailleurs 
directement  que,  sur  un  homme  vivant  dont  les  muscles  étaient 
le  membre  inférieur,  écarté  de  la  verticale  et  abandonné  à  1 
oscillait  absolument  comme  sur  un  cadavre,  de  telle  manière 
membres  de  même  longueur  exécutaient  des  oscillations  isc 
oscillations  qui,  d'ailleurs,  obéissent  aux  lois  du  pendule  ( 
E.  Weber  est  allé  plus  loin,  il  a  observé  et  mesuré  les  osciUai 
jambes  dans  les  divers  modes  de  progression,  et  prouvé  qu'elles  ex 
des  oscillations  parfaitement  identiques  avec  celles  de  la  jambe  d' 
vre,  et  par  conséquent  d'un  pendule.  Ceci  nous  prouve  que  les 
des  membres  inférieurs  ne  jouent  aucun  rôle  et  qu'ils  restât  dan 
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nent  complet  pendant  que  la  jambe  devenue  flottante  oscille  d'arrière  en 
it  à  la  manière  et  suivant  les  lois  du  pendule.  Gela  posé,  il  est  facile  de 
ïodre  compte  du  mécanisme  suivant  lequel  le  pied  se  sépare  du  sol. 
î  membre  inférieur^  placé  obliquement  en  arrière  du  centre  de  gravité 
rorps,  est  dans  l'extension  complète  et  ne  touche  plus  le  sol  que  par 
phalanges.  Ce  membre  est  un  vrai  pendule  écarté  de  sa  position  verti-- 
y  composé  de  deux  parties  contiguOs,  la  cuisse  et  la  jambe  réimies 
e  à  l'autre  par  l'articulation  du  genou.  La  cuisse,  représentant  un  pen- 
(  plus  court  que  le  membre  tout  entier,  tend  à  osciller  plus  vite  que  la 
be.  Dès  lors,  mécaniquement  et  sans  l'intervention  des  muscles,  l'arti- 
tion  du  genou  se  fléchit,  le  talon  se  relève,  le  pied  quitte  le  sol,  et  le 
libre  entier,  ainsi  raccourci  et  flottant  dans  l'air,  exécute  passivement 
oscillation  pendulaire  dont  Tamplitude  est  double  de  l'angle  qu'il  fai- 
primitivement  avec  la  verticale  passant  par  la  tête  du  fémur,  et  dont 
urée  dépend  de  la  longueur  qu'il  conserve  après  la  flexion  de  l'articu- 
m  tibio-fémorale.  Nous  verrons  plus  tard  comment,  dans  les  divers 
les  de  progression,  ces  oscillations  pendulaires  exécutées  par  les  mem- 
s  inférieurs  exercent  la  plus  grande  influence  sur  la  vitesse  de  déplace- 
it  du  centre  de  gravité  du  corps  dans  l'espace. 

De  la  marche. 

a  marche  est  un  mode  de  progression  caractérisé  par  ce  fait,  que  le 
ps  s'avance  sans  jamais  cesser  de  s'appuyer  sur  le  sol.  Pour  bien  com- 
udre  le  double  rôle  de  colonnes  de  sustentation  et  d'agents  actifs  d'im- 
rion  que  jouent  les  membres  inférieurs,  il  est  nécessaire  de  passer  en 
ae  les  variations  de  position  et  de  forme  par  lesquelles  ils  passent  dans 
divers  temps  des  pas  successifs  dont  se  compose  la  marche. 
A  jambe  gauche  est  placée  en  avant  fortement  appuyée  sur  le  sol  par 
le  l'étendue  de  la  plante  du  pied,  l'articulation  du  genou  est  légèrement 
îhie,  le  tronc  incliné  en  avant  et  le  centre  de  gravité  du  corps  plus  rap- 
iché  de  terre  que  dans  la  station  verticale.  Un  plan  vertical  passant  par 
centres  des  tôtes  des  fémurs  serait  situé  un  peu  en  arrière  du  centre  de 
irité  du  corps  et  tomberait  sur  le  talon  appuyé  contre  terre.  Il  est  facile 
foir  que  le  membre  inférieur  gauche  a  la  meilleure  disposition  possible 
■r  soutenir  le  poids  du  tronc. 

tu  même  temps,  le  membre  inférieur  droit  est  placé  en  arrière,  incliné 
llorizon,  étendu  ;  le  pied  droit  ne  repose  plus  sur  le  sol  que  par  les  ex- 
istes des  métatarsiens  et  les  phalanges,  et  fait  avec  l'horizon  un  angle  de 
degrés.  Tout  est  ainsi  disposé  pour  que  la  progression  commence. 
it  pied  droit,  appuyé  contre  terre,  se  relève  sur  les  extrémités  des  meta- 
^iens  jusqu'à  extension  complète  de  l'articulation  tarso-tibiale.  Ce  mou- 
lent pousse  en  avant  la  jambe  droite,  le  bassin  et  le  tronc  tout  entier. 
Iiositîon  de  la  jambe  gauche  placée  en  avant  est  nécessairement  modi- 
;  la  tête  du  fémur  gauche  suit  le  bassin,  le  genou  s'étend  un  peu,  Tar- 

JLeSICCT.    '  PBTtlVL.  H.  —  à^ 
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ticulation  libio-lorsicnDe  se  Qécbil.  Le  plan  vertical  passant  p 
âes  têtes  des  fémurs,  qui,  h  l'origiiic  du  mouveoieDt  passait  p 
gauche,   a  été   poussé  en    avant,  et   tombe   maJnleoanl  sur  L 
pied. 

Le  corps,  jusqu'ici,  étâilappuyé  sur  les  deux  membres  inftrâui 
l'un  en  avant,  l'autre  en  arrière.  A  ce  moment,  le  membre  inltfû 
complètement  étendu,  cesse  ses  fonctions  de  colonne  de  sortM 
d'agent  d'impulsion.  Le  genou  se  fléchit  par  le  mécanisme  ftèiA 
exposé,  le  taton  s'élève,  le  pied  se  sépare  du  sol,  et  le  Ironc  m  n 
que  sur  le  membre  inférieur  gauche. 

Mais  le  membre  inférieur  gauche  ne  sert  pas  seulement  de  co 
Giistentation,  il  doit  devenir  agent  d'impulsion  et  continuer  le  mt 
de  translation  en  avant  communiqué  au  tronc  tout  entier.  A  cet  c 
ticulalioo  du  genou,  d'abord  fléchie,  se  détend  graduellement,  le 
^'allonge,  et  par  ta  flexion  de  l'articulation  tibio-larsiennc  se  pi 
une  position  de  plus  en  plus  inclinée  à  l'horizon.  Le  bassin,  poussi 
par  ce  mouvement  de  détente,  entraîne  tout  le  membre  infénenr  < 
séparé  de  terre,  et  le  centre  de  gravité  du  corps  glisse  d'arrién 
dans  un  plan  horizontal.  Lorsque  ta  détente  du  genou  gauclie  est  ( 
le  plan  vertical  menépar  les  centres  des  têtes  des  fémurs  tombe 
de  l'extrémité  des  orteils  du  pied  gauche,  seul  posé  contre  terre. 
longement  du  membre  inférieur  gauche  oe  s'arrête  pas  là;  le  pv 
tiiche  du  sol,  graduellement  du  talon  aux  orteils,  l'articulatioD 
sienne  s'étend  jusqu'à  ce  que  le  pied,  appuyé  sur  les  exlréa 
métatarsiens  et  des  phalanges,  forme  un  angle  de  AS  degrés  aveol 
Celte  détente  de  l'articulation  tibio-tarsienne  contribue  aussi  à  p 
centre  de  gravité  en  avant. 

Pendant  que  le  trnnc  est  ainsi  porté  et  poussé  en  aranl  par  le 
inférieur  gauche,  le  membre  droit  placé  en  arrière,  comptélenm 
du  sol,  raccourci  d'ailleurs  par  la  flexion  du  genou,  a  accompli  m 
mouvement  d'oscillation  et  de  translation.  Suspenduà  la  cavitAo 
il  s'est  conduit  comme  un  pendule  et  a  décrit  unedcmi-oscillalioni 
en  avant,  de  telle  façon  que  le  talon  droit  est  venu  se  placer  da» 
vertical  passant  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs.  Mais  invarial 
flxé  au  bassin,  en  môme  temps  qu'il  oscillait  librement  dant  l'a] 
s'est  déplacé  d'arrière  en  avant  par  un  mouvement  de  totalité  et  tpi 
horizontalement  l'espace  dont  le  tronc  s'est  avancé  sous  i'influntt 
tension  du  membre  inférieur  gauche. 

Au  moment  où  le  membre  inférieur  droit  a  ainsi  achevé  sa  deiB'- 
tion,  le  pied  du  même  côté  se  pose  à  terre  en  procédant  du  taloo  i 
teils.  Le  corps  alors  repose  sur  les  deux  membres,  et  nous  nous  I» 
dans  la  même  situation  qu'au  point  de  départ.  Seulement,  In  m 
inférieurs  ont  changé  dcrûlc  et  déplace.  Le  gauche,  qui  tout  D'haï 
en  avant  légèrement  fléchi  au  genou  et  reposait  sur  le  sol  i>ir  iM"' 
due  de  la  plante  du  pied,  est  maintenant  en  arriére  incliné  i  Hnn 
tnou  complètement  étendu,  le  pied  relevé  à  k5  degrés  surlli 
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Dchant  plus  à  terre  que  par  les  extrémités  des  métatarsiens  et  des  pha- 
Qges.  Le  membre  droit,  au  contraire,  est  passé  de  cette  dernière  position 
la  première  à  la  suite  de  l'extension  complète  de  Tarticulation  tibio-tar- 
înne  et  d'une  demi-oscillation  exécutée  autour  du  centre  de  la  cavité 
Ifloïde  à  la  manière  d'un  pendule.  Et  pendant  ce  temps,  le  centre  degra- 
té  du  corps  s'est  avancé  horizontalement  de  tout  l'espace  compris  entre 
point  du  sol  qu'occupait  le  talon  gauche  à  l'origine  du  mouvement  et 
lui  où  s'est  appliqué  le  talon  droit  à'ia  fin  de  la  demi-oscillation  pendu- 
xe  exécutée  par  le  membre  inférieur  droit.  Un  pas  entier  a  été  accompli. 
£o  résumé,  les  changements  de  position  et  de  forme  que  subissent  le 
ioc  et  les  membres  inférieurs  pour  exécuter  un  peu,  se  réduisent  à  deux 
Bps  principaux. 

d*'  TEMPS.  —  Le  coij)8  s'appuie  sur  les  deux  membres  inférieurs,  —  Le  mem* 
•  inférieur  droit,  placé  en  arrière  et  incliné  à  l'horizon,  touche  à  terre 
tf  les  extrémités  des  métatarsiens  et  les  phalanges,  le  genou  est  étendu 
le  pied  relevé  à  45  degrés.  Le  membre  gauche,  placé  en  avant,  repose 
r  le  sol  par  toute  la  plante  du  pied,  le  genou  est  un  peu  fléchi  et  le  talon 
»Dé  verticalement  au-dessous  des  têtes  des  fémurs.  Le  tronc  est  un  peu 
Dliné  en  avant 

• 

Les  choses  étant  ainsi  disposées^  le  pied  droit  se  relève  sur  les  extrémités 
vmétatarsiens  jusqu'à  extension  complète  de  l'articulation  tibio-tarsiennc. 
I  même  temps,  l'articulation  tibio-tarsienne  gauche  se  fléchit  un  peu,  ci 
jambe  gauche  s'étend.  Ainsi,  le  bassin  obéit  à  l'impulsion  communiquée 
r  l'allongement  des  deux  membres  inférieurs,  et  le  centre  de  gravité  du 
vps  se  déplace  en  avant.  A  ce  moment,  le  membre  inférieur  droit  va  se 
kicberdu  sol. 

2*  TEMPS.  —  Le  corps  ne  repose  plus  que  sur  l'un  des  deux  membres  infc"- 
mtrs.  —  Le  membre  inférieur  gauche  qui,  seul,  porte  le  poids  du  corps, 
lUonge  par  l'extension  complète  du  genou  et  le  redressement  du  pied, 
li»  en  tournant  autour  de  l'extrémité  antérieure  des  métatarsiens,  se  met 
Éft  degrés  avec  l'horizon  ;  la  direction  du  membre  gauche  devient  de  plus 
iplus  inclinée  par  rapport  au  sol,  et  le  centre  de  gravité  est  poussé  en 
■nt.  Ou^nt  au  membre  droite  il  s'est  détaché  du  sol  par  la  flexion  toute 
Wve  du  genou;  devenu  flottant,  il  a  suivi  le  mouvement  de  translation 
Mununiqué  au  tronc  par  l'extension  du  membre  gauche^  et  a  exécuté  en 
llne  temps  une  demi-oscillation  pendulaire  qui  l'a  ramené  dans  une 
MUon  telle,  que  le  talon  se  trouve  verticalement  au-dessous  des  têtes 
^  fémurs. 

4  ce  moment,  le  pied  droit  touche  le  soU  d'abord  par  le  talon  et  pui^ 
^  la  plante  tout  entière,  le  corps  s'appuie  sur  la  jambe  du  môme  côté,  cl 
llotition  est  la  même  qu'au  point  de  départ;  le  centre  de  gravité  du 
^  s'est  avancé  de  la  longueur  d'un  pas. 

ttiuii  avons  déjà  dit  que,  pour  que  l'extension  d'un  membre  inférieur 
toi  un  agent  d'impulsion  en  avant,  il  était  nécessaire  que  sa  détente  se 
Qans  une  direction  oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  et  que, 
^  eoniéquent,  le  centre  de  gravité  du  corps  devait  se  maintenir^  pendant 
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toute  la  durée  de  la  progression,  à  une  hauteur  au-dessus  du  sol  m 
que  dans  la  station  verticale.  Nous  avons  dit  aussi  que  les  mesures  d 
de  W.  Weber  avaient  complètement  vérifié  cette  prévision.  Cepend: 
mouvement  de  translation  en  avant  ne  s'éffeclue  pas  sans  que  le  cei 
gravité  éprouve  quelques  oscillations  verticales.  Au  moment  où  la 
postérieure,  devenue  antérieure^  a  terminé  sa  demi-oscillation  pen 
et  se  pose  à  terre,  le  centre  de  gravité  descend  un  peu  au-dessous  é 
horizontal  dans  lequel  il  s'était  mû  jusque-là.  Mais  au  moment  où  la 
antérieure,  fortement  et  perpendiculairement  appuyée  contre  terre 
roence  à  s'allonger^  le  centre  de  gravité  est  soulevé  au-dessus  du  pla 
lequel  il  se  mouvra  plus  tard  d'une  hauteur  égale  à  celle  dont  il 
précédemment  abaissé.  L'oscillation  verticale  descendante  s'opère 
la  fin  d'un  pas,  et  l'ascendante  au  commencement  du  pas  suivai 
oscillations^  d'ailleurs,  ont  peu  d'étendue;  Ë.  et  W.  Weber  ont 
que^  dans  la  marche,  le  centre  de  gravité  ne  s'abaissait  pas  et  ne  s 
pas  de  plus  de  16  millimètres  au-dessous  et  au-dessus  du  plan  moye; 
zonial  de  déplacement,  et  comme  ces  oscillations  descendantes  et 
dantes  sont  trës-rapprochées  l'une  de  l'autre,  nous  pouvons  adi 
sans  erreur  sensible  pour  les  résultats  définitifs,  que,  dans  la  mai 
membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre  et  qui  sert  d'agent  d'imp 
s'étend  et  se  développe  de  façon  que  ses  deux  extrémités  restent  ap 
contre  deux  plans  parallèles,  dont  l'un  est  le  sol,  et  l'autre  un  plan  ] 
par  les  centres  des  tètes  des  fémurs^  et  situé  à  une  hauteur  moindre 
longueur  du  membre  dans  la  station  verticale. 

D'après  notre  précédent  exposé  sur  le  mécanisme  de  la  marche, 
gueur  d'un  pas^  c'est-à-dire  le  chemin  que  parcourt  horizontalen 
centre  de  gravité  du  corps  pendant  la  durée  d'un  pas,  dépend  à  la 
l'allongement  qui  survient  dans  le  membre  arc-bouté  contre  terre 
fait  de  l'extension  du  genou  et  de  l'articulation  ti bio-tarsienne,  et 
direction  plus  ou  moins  oblique  suivant  laquelle  se  fait  cette  exU 
Or,  il  est  bien  évident  que,  pour  un  même  individu^  l'effet  de  l'ext 
sera  d'autant  plus  considérable  que  le  genou  était  lui-même  plus  fort 
fléchi  à  l'origine  du  mouvement,  ou^  en  d'autres  termes,  que  le  plai 
zontal  sur  lequel  doit  se  mouvoir  le  centre  de  gravité  sera  moins 
au-dessus  du  sol.  De  plus,  cet  abaissement  du  centre  de  gravité  fa 
l'extension  du  membre  inférieur  s'opère  dans  une  direction  plus  ixn 
Pour  cette  double  raison,  l'homme  fera  des  pas  d'autant  plus  longs  q^ 
centre  de  gravité  restera  plus  abaissé  pendant  la  durée  de  la  roarcbi 

La  marche  ordinaire^  telle  que  nous  l'avons  décrite,  se  compose  d( 
temps.  Dans  le  premier  temps,  le  corps  est  porté  sur  les  deux  jamli 
le  membre  postérieur  placé  en  arrière  achève  son  extension  com 
Dans  le  second  temps,  le  corps  n'est  plus  porté  que  par  le  membre 
rieur,  et  le  membre  postérieur  accomplit  une  demi-oscillation.  Or,  co 
cette  demi-oscillation  s'exécute  suivant  les  lois  du  pendule»  sa  doH 
nécessairement  déterminée  par  la  longueur  du  membre  oscilltnt. 
La  durée  dupas  ordinaire  se  compose  donc  de  deux  parties:!' le t( 
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'emploie  le  membre  postérieur  à  achever  son  extension  ;  2"^  le  temps, 
ijours  le  même  pour  une  même  hauteur  du  centre  de  gravité  au-dessus 
sol,  qu'il  meta  accomplir  la  demi-oscillation.  Dans  la  marche  ordinaire^ 
te  seconde  partie  est  toujours  plus  longue  que  la  première. 
\a  première  portion  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  Thomme  com- 
te l'extension  du  membre  postérieur,  et  la  seconde,  du  raccourcissement 
membre  oscillant,  c'est-à-dire  de  l'abaissement  du  centre  de  gravité  du 
ps  vers  la  terre.  De  cette  double  manière,  la  durée  du  pas  dépepd, 
is  certaines  limites,  de  la  volonté  du  man;heur. 

jà  vitesse  de  déplacement  dans  la  marche  dépend  de  la  longueur  des 
.  et  de  leur  durée  ;  elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en  raison 
erse  de  la  durée.  Par  suite,  l'homme  peut  à  volonté,  et  dans  certaines 
ites,  augmenter  la  vitesse  de  la  marche;  le  moyen  le  plus  efficace  pour 
;indre  ce  but  est  d'abaisser  le  centre  de  gravité  du  corps,  car  alors, 
si  que  nous  l'avons  vu,  le  pas  devient  plus  long  et  il  a  moins  de  durée. 
a  marche  peut  acquérir  un  nouveau  degré  d'accélération  par  un  méca- 
ne  particulier  qui  la  rapproche  beaucoup  de  la  course,  sans  toutefois 
faire  perdre  son  caractère  spécial  consistant  en  ce  que  le  corps  n'est 
ais  complètement  séparé  du  sol.  En  effet,  nous  savons  que  le  premier 
ips  du  pas  est  employé  tout  entier  à  compléter  l'extension  du  membre 
trieur  resté  en  arrière.  Or,  ce  premier  temps  peut  être  non-seulement 
§gé,  mais  complètement  supprimé.  Il  suffit  pour  cela,  que  pendant 
cillation  de  la  jambe  flottante,  le  membre  appuyé  à  terre  acquière  la 
\  grande  longueur  possible  par  l'extension  complète  du  genou  et  de 
ticulation  tibio-tarsienne.  De  cette  manière,  au  moment  où  la  jambe 
tante,  ayant  accompli  sa  demi-Qscillation,  se  pose  à  terre  par  le  talon, 
nembre  postérieur  complètement  étendu  se  détache  du  sol.  Le  pas 
■8  ne  dure  que  le  temps  nécessaire  à  l'accomplissement  de  la  demi- 
llation  pendulaire,  et  le  corps  ne  touche  jamais  la  terre  que  [par  un 
l  pied.  L^omme  passe  ainsi  de  la  marche  ordinaire  à  la  marche  accé' 

(ans  la  marche  la  plus  accélérée  possible,  le  tronc  atteint  son  maximum 
ciinaison  en  avant,  le  centre  de  gravité  le  maximum  d'abaissement 
ile  sol,  et  les  oscillations  verticales  du  corps,  à  la  fin  d'un  pas  et  au 
unencement  du  suivant,  sont  moins  fortes  que  dans  la  marche  ordi- 
t.  Le  pas,  étant  réduit  ainsi  à  un  seul  temps,  a  la  même  durée  que  la 
li-oscillation  pendulaire  effectuée  par  le  membre  inférieur  flottant. 

ms  la  marche,  soit  ordinaire,  soit  accélérée,  telle  que  nous  l'avons 
itejusquïci,  nous  avons  eu  soin  de  faire  remarquer  que  le  membre 
îeur  oscillant  se  posait  toujours  à  terre  par  le  talon.  Cette  espèce  de 
^he  peut  donc  être  et  sera  désignée  par  la  suite  sous  le  nom  de  marche 
e  /o/ofi,  pour  la  distinguer  d'une  autre  espèce  de  marche  qui  sera 
ite  plus  tard, 
résulte  des  nombreuses  et  belles  expériences  des  frères  Weber,  qu'un 
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homme  de  stature  ordinaire  peut  acquérir,  par  la  marche  précipi 
maximum  de  vitesse  dont  voici  les  éléments  : 

Longueur  du  pai • 0*,8656 

Durée  du  pai 0'^332 

Vitette  de  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1^'. . . .  2*, 608 

Chemin  parcouru  en  1  heure OSSQ". 

Au  lieu  de  chercher  à  accélérer  la  marche  ordinaire,  ITiomrae 
contraire  la  ralentir.  Ce  ralentissement  présente  à  considérer  deux 
qui  correspondent  à  deux  modifications  assez  importantes  de  la  n 
ce  sont  la  marche  lente  et  la  marche  grave  ou  processionnelle. 

Dans  la  marche  lente^  les  "deux  lemps  du  pas  ordinaire  sont  coi 
seulement  la  jambe  flottante,  au  lieu  de  poser  à  terre  au  moment 
a  accompli  sa  demi-oscillation,  dépasse  la  verticale  d'un  arc  repn 
une  fraction  plus  ou  moins  considérable  de  la  demi-oscillation  s 
Au  moment  où  le  pied  rencontre  le  sol,  au  lieu  d*étre  placé  sous  la  U 
mur,  il  est  placé  un  peu  en  avant,  et  le  membre  est  incliné  d'avant  e 
et  de  bas  en  haut.  Il  résulte  de  là  que  :  1®  le  second  temps  du  pas  a  u; 
plus  longue,  puisque  la  jambe  décrit  plus  d'une  demi-oscillation  ava 
sera  terre;  2®  que  la  durée  du  premier  tempsdu  pas,  pendantlequel 
repose  sur  les  deux  membres  inférieurs,  est  aussi  plus  longue.  Les  p 
cette  double  raison,  se  succèdent  moins  rapidement  que  dans  la  m; 
dinairc.  La  longueur  du  pas  est^  il  est  vrai,  plus  considérable,  pu 
jambe  flottante  dépasse  la  verticale  passant  par  la  tète  du  fémur  cl 
à  terre  plus  loin  du  pied  postérieur  que  dans  la  marche  ordinal 
l'allongement  du  pas  ne  compense  pas  le  ralentissement  de  son  ex 
et  la  vitesse  du  déplacement  du  centre  de  gravité  en  avant  est  dim 

Dans  la  marche  grave^  le  tronc  est  droit  sur  le  bassin,  le  centre  d< 
aussi  élevé  que  possible.  La  jambe  flottante  décrit  une  oscillatioD 
avant  de  toucher  le  sol  et  seulement  par  la  pointe  du  pied  abai^ 
Jambe  antérieure  est  alors  tellement  inclinée  sur  le  sol,  que  le  ] 
corps  continue  à  porter  tout  entier  sur  le  membre  inférieur  plac 
rière.  Ce  n'est  que  peu  à  peu  et  à  mesure  que  ce  dernier  meml 
rieur  s'étend,  que  le  pied  placé  en  avant  s'applique  à  terre  de  la  p( 
talon.  Alors,  le  poids  du  corps  est  rejeté  sur  le  membre  antériei 
postérieur  peut  à  son  tour  quitter  le  sol.  Le  pas  a  ici  ses  deux  temps 
dans  la  marche  ordinaire,  mais  la  durée  du  premier  est  considérai 
augmentée;  nous  en  dirons  autant  du  second  pendant  lequel  lajatc 
tante  opère  une  oscillation  entière.  Les  pas  s'effectuent  donc  be 
plus  lentement  De  plus,  comme  le  centre  de  gravité  est  placé  auî 
que  possible  au-dessus  du  sol,  l'allongement  des  membres  inférie 
très-peu  considérable,  et  par  conséquent  la  longueur  du  pas  est  tr 
courcie.  Ainsi,  la  marche  grave  est  composée  de  pas  plus  courts  et 
fréquents  dans  un  temps  donné.  La  vitesse  de  progression  est  donc 
dérablement  diminuée. 
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Dans  les  diverses  variétés  de  marche  dont  nous  nous  sommes  occupé  jus- 
Itj'ici,  le  pied  de  la  jambe  oscillante  s'appliquait  toujours  à  terre  par  toute 
'étendue  de  la  plante.  II  existe  une  dernière  espèce  de  marche  qui  peut 
tre,  conmie  la  précédente,  lente,  ordinaire  ou  rapide,  mais  dans  laquelle 
b  pied  ne  touche  jamais  le  sol  que  par  les  phalanges  des  orteils  et  les  ex- 
r^mités  des  métatarsiens,  et  que,  pour  cette  raison,  nous  appellerons 
uarche  9ur  la  pointe  du  pied.  Tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment  de  la 
[larcbe  sur  le  talon  s'applique  à  la  marche  sur  la  pointe  du  pied.  Pour 
empiéter  son  histoire  nous  n'avons  qu'un  mot  à  ajouter,  c'est  que 
liomme  marchant  sur  la  pointe  du  pied  ne  peut  pas  atteindre  un  de- 
xé  de  vitesse  aussi  considérable  que  dans  le  cas  où  le  pied  s'applique  sur 
s  sol,  d'abord  par  le  talon  et  puis  par  toute  l'étendue  de  la  plante.  Il  ré- 
plte,  en  effet,  des  mesures  de  E.  et  de  W.  Weber,  que  la  plus  grande  vi- 
IMse  que  l'homme  puisse  acquérir,  dans  cette  variété  du  mode  de  pro- 
reftsion^  est  représentée  par  les  éléments  suivants  : 

Longueur  du  pas • OB^yTôS 

Durée  du  pas 0",328 

Vitesse  de  déplacementou  espace  parcouru  en  1^'. . ..  2% 347 

Chemia  parcouru  en  i  heure SAdO*". 

On  voit,  en  comparant  les  résultats  obtenus  dans  le  cas  actuel  avec  ceux 
Mirnis  par  la  marche  rapide  sur  le  talon,  que  lorsque  l'homme  s'appuie 
paiement  sur  les  orteils,  il  exécute  des  pas  plus  rapides^  mais  notable* 
lent  plus  courts.  C'est  cette  dernière  circonstance  qui  ralentit  son  mou-* 
«ment  de  progression. 

Quelques  auteurs  ont  admis  que,  dans  la  marche,  le  corps  effectuait  au- 
pat  des  têtes  des  fémurs  des  mouvements  alternatifs  de  torsion  à  droite 
M  à  gauche.  Sans  doute,  ces  déplacements  ont  été  observés  quelque- 
to,  mais  ils  sont  anormaux,  et,  dans  la  marche  régulière  chez  un  sujet  bien 
JDDformé^  rien  de  semblable  ne  se  produit.  D'ailleurs,  l'action  du  mem- 
Ire  inférieur  arcbouté  contre  terre  qui,  à  la  fois,  soutient  le  corps  et  le 
pousse  en  avant,  peut  toujours  être  maintenue  dans  une  direction  telle, 
|Ue  rîmpulsion  communiquée  au  centre  de  gravité  ne  s'écarte  pas  du  plan 
erUcal  dans  lequel  il  se  meut.  La  jambe  oscillante,  agissant  à  l'extrémité 
'<Ui  bras  de  levier  égal  à  la  distance  des  têtes  des  fémurs,  pourrait,  il  est 
5^,  entraîner  le  corps  de  son  côté  et  produire  ce  mouvement  de  tor- 
>D«  Mais  cet  effet  est  détruit  par  le  mouvement  des  bras  qui  oscillent, 
lui  du  côté  de  la  jambe  flottant  en  sens  inverse,  et  l'autre  dans  le  même 
Us  que  la  jambe  elle-même.  Ces  trois  oscillations  isochrones  et  alterna- 
^cment  opposées  de  la  jambe  et  des  deux  bras  se  neutralisent  complé- 
Odent^  et  le  corps  n'a  aucune  tendance  à  tourner  sur  les  têtes  des  fému  rs 
kite  circonstance  nous  explique  la  difficulté  que  l'homme  éprouve  à  mar- 
€r  un  peu  vite,  lorsque  les  bras  tixés  au  corps  ne  peuvent  osciller. 
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De  la  course. 

Ea  abaissant  de  plus  en  plus  son  centre  de  gravité  et  en  dirigeai 
vements  de  ses  membres  inférieurs  de  manière  à  toucher  au 
par  un  pied  et  tantflt  par  l'autre,  mais  jamais  par  les  deux  à  h 
l'homme  peut  arriver  à  une  vitesse  de  locomotion  assez  considénblei 
conservant  à  la  marche  son  caractère  spécial,  c'est-à-dire 
jamais  complètement  son  corps  de  la  terre.  Mais  cette  vitewc  estlinil 
à  la  fois  par  h  longueur  de  l'écartem&nt  que  les  deux  jaubei  pan 
alteindre  et  par  In  duriîe  de  la  demi-oscillation  du  membre  inférieur  II 
mm.  Pour  donner  à  son  déplacement,  dans  l'espace,  un  de(;ri?  dénia 
plusconsidi^rable,  l'homme  doit  changer  de  mode  de  progression  et  ili 
il  a  recours  à  la  course. 

La  course  est  un  mode  de  progression  dans  lequel,  à  un  certAÎo  loOM 
et  pendant  un  certain  temps,  le  corps  est  complf^tement  séparé  AvtA 
les  deux  jambes  oscillent  librement  dans  l'atmosphère  i  la  manitni 
deux  pendules. 

La  marche  se  compose  d'une  succession  ûe  pas  dans  lesquels  le  ctq 
s'appuie  alternativement  sur  deux  pieds  et  sur  un  seul.  La  coune  se  m 
pose  d'une  succession  de  sauts  dans  lesquels  alternativement  le  corpt  ti 
che  à  terre  par  un  seul  pied  et  flotte  dans  l'atmosphf-re  compléten 
séparé  du  sol. 

Dans  la  course,  le  temps  pendant  lequel  une  jambe  arc-boute  toi 
terre  est  toujours  plus  court  que  celui  pendant  lequel  elle  flotte  et  0(d 
Dans  la  marche  ordinaire  ou  lente,  c'est  le  contraire  qu'on  ubseni] 
marche  précipitée  est  ciiractérisée  par  l'égalité  de  ces  deux  tempï. 

11  y  a  aussi,  dans  la  maniëre  d'agir  de  la  force  d'esteusioa  des  DUfDb 
inférieurs  sur  le  centre  de  gravilé  du  corps,  une  très-grande  différence^ 
la  marche  et  la  course.  Dans  la  marche,  en  effet,  le  corps,  conUnnetlflMI 
appuyé  ou  sur  les  deux  pieds  à  la  fois  ou  sur  un  seul,  est  toujours  SOOU 
reçoit  une  impulsion  graduée  et  continue;  dans  la  course,  au  coaUé 
le  corps  ne  touche  au  sol  que  de  temps  en  temps  et  ne  peut  recevoir' 
membres  inférieurs  que  des  impulsions  sacradées,  qui  le  poussent  eo M 
et  l'empêchent  de  tomber  trop  vite  à  terre  pendant  qu'il  flotte  dut  H 
pacej  abandonné  à  l'action  de  la  pesanteur. 

Voyons  d'abord  par  quelle  succession  de  formes  et  de  positions  (oH 
les  diverses  parties  du  corps  et  surtout  les  membres  inférieurs  pefldul 
durée  des  divers  sauts  dont  se  compose  la  course. 

L'homme  qui  va  courir  est  porté  sur  le  membre  inférieur  ganchtA 
le  pied,  incliné  à  AÔ  degrés  sur  l'horizon,  ne  touche  le  sol  qaeptf 
phalanges  et  les  extrémités  des  métatarsiens;  l'articulation  du  grooi 
fortement  fléchie  et  le  centre  de  gravité  du  corps  très-abaiss^.  LtU 
est  fortement  penché  en  avant  et  le  plan  vertical,  mené  parlncOri 
ries  têtes  des  fémurs,  passe  par  la  hase  de  sustentation  du  pifd  gaticït. 
membre  inférieur  droif,  rejeté  en  arrière,  à  demi  fléchi  et  détaché  do* 
est  prêt  à  osciller  d'arrière  en  avant  h  la  manière  d'un  pendule. 
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7oai  à  coup  et  très-rapidement,  le  membre  inférieur  gauche  s'allonge 
l'extension  complète  du  genou  et  de  l'articulation  tibio-tarsienne;  le 
i  gauche  s'est  relevé  à  angle  droit  sur  le  sol,  et  déjà  le  membre  droit  a 
ompli  une  portion  de  son  oscillation  pendulaire.  A  la  fin  de  ce  premier 
ips  de  la  course,  le  membre  inférieur  gauche  est  dans  l'extension  la 
i  complète  et  très-fortement  incliné  à  l'horizon;  l'oscillation  pendu- 
e  du  membre  inférieur  droit  l'a  ramené  de  la  position  postérieure  qu'il 
npait  d'abord,  à  une  position  antérieure,  de  manière  que  le  talon  droit 
muve  verticalement  au-dessous  de  l'extrémité  supérieure  du  tiers  infé* 
ir  de  la  cuisse  gauche.  C'est  le  premier  temps  du  saut. 
cUe  détente  du  membre  inférieur  gauche  s'est  opérée  dans  une  éten« 
^  et  avec  une  vitesse  telles,  que  la  quantité  de  mouvement  communi- 
m  au  corps  a  été  assez  considérable  pour  le  détacher  du  sol  et  le  lancer 
■  Fespace.  A  partir  de  ce  moment,  les  deux  jambes  flottent  et  oscillent 
Vière  en  avant  comme  des  pendules.  La  jambe  droite,  que  nous  savons 
I  devenue  antérieure,  achève  la  première  sa  demi-oscillation;  l'extré- 
K  antérieure  des  métatarsiens  atteint  le  plan  vertical  mené  par  les  cen- 
\  des  têtes  des  fémurs.  Pendant  que  la  jambe  droite  a  ainsi  achevé  sa 
ihoscillation,  la  jambe  gauche  a  accompli  une  portion  de  la  sienne.  Là 

I  le  second  temps  du  saut, 

lors  le  pied  droit  s'appuie  à  terre  par  les  phalanges  et  les  extrémités  des 

Uarsiens,  le  premier  saut  est  accompli. 

M  corps  se  retrouve  tout  entier  dans  la  position  que  nous  avons  décrite 

prigine  du  mouvement;  seulement  la  jambe  droite  est  à  terre  en  place 

Kl  jambe  gauche,  et  celle-ci  est  flottante  et  oscillante  en  place  de  la 

ite. 

Indant  la  durée  des  deux  temps  dont  se  compose  le  saut,  le  centre  de 

pué  du  corps  poussé  en  avant  par  la  détente  du  membre  inférieur  arc- 

106  contre  terre,  a  progressé  de  tout  l'espace  qui  sépare  le  lieu  où  s'ap- 

pil  primitivement  le  pied  gauche,  de  celui  où  le  pied  droit  est  venu 

ipliquer  après  avoir  décrit  sa  demi-oscillation.  Cet  espace  est  la  mesure 

II  langueur  du  saut, 

|i  eommencement  du  saut,  le  corps  est  projeté  obliquement  d'arrière 
iMnt  et  de  bas  en  haut  par  la  détente  du  membre  inférieur  appuyé 
ttie  terre.  Le  corps,  devenu  flottant,  continue  à  monter  en  même  temps 
Il  avance^  puis  il  tombe  en  avançant  toujours,  en  vertu  des  lois  de  la 
■Blear,  jusqu'à  ce  que  l'autre  membre  inférieur  ait  accompli  sa  demi- 
phtion  et  le  soutienne  en  arc-boutant  contre  terre.  Le  centre  de  gra- 
pAi  corps  éprouve  donc  des  oscillations  verticales  :  c'est  un  résultat 
ÉlHiire  de  ce  mode  de  progression.  Ces  oscillations  existent  en  effet, 
Ib  elles  sont  un  peu  plus  petites  que  dans  la  marche.  Les  mesures  des 
Ik  Weber  prouvent  qu'elles  ne  dépassent  pas  20  millimètres,  c'est-à- 
P%ia,  dans  l'étendue  d'un  saut,  le  centre  de  gravité  ne  s'élève  et  ne 
Nliit  alternativement  que  de  10  millimètres  au-dessus  et  au-dessous  du 
^  horizontal  moyen  sur  lequel  il  se  déplace. 
^  a  vu,  plus  haut,  comment,  à  mesure  que  la  marche  s'accélérait,  le 
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centre  de  gravité  du  corps  s'abaissait  vers  la  terre,  coin  ment  c 
ment  du  centre  de  gravité  rendait  le  pas  plus  long  et  plus  rapi* 
stituait  la  principale  différence  qui  existe  entre  la  marche  n 
marche  ordinaire.  Dans  la  course,  le  centre  de  gravité  est  situé  c 
bas  que  dans  la  marche  la  plus  accélérée.  11  résulte  de  là  que,  s 
de  la  détente  du  membre  inférieur  posé  contre  terre,  l'allonge] 
membre  dans  la  course  surpasse  de  30  à  &0  millimètres  celui  qu' 
dans  la  marche  rapide.  Cette  circonstance  influe  beaucoup  su 
de  l'impulsion  donnée  au  corps  et  sur  l'étendue  du  saut.  11  sera  i 
tenant  d'expliquer  pourquoi  la  vitesse  de  progression  est  plus  ce 
dans  la  coursé  que  dans  la  marche  la  plus  rapide. 

La  vitesse  de  déplacement  est  en  raison  directe  de  la  longueu 
son  inverse  de  la  durée  du  pas  ou  du  saut  dans  la  marche  on  la 

Or,  dans  la  marche,  la  longueur  du  pas  dépend  uniquement 
teur  du  centre  de  gravité  au-dessus  du  sol,  puisque  de  cette  I 
pendent  le  degré  d'allongement  qu'éprouve  le  membre  arc-b( 
terre  quand  il  passe  à  Textension  complète,  et  l'inclinaison  suiv; 
s'opère  cette  extension.  Déjà,  dans  la  course^  le  centre  de  gr 
situé  plus  bas,  l'allongement  du  membre  est  plus  considérable 
naison  est  plus  prononcée;  donc  aussi,  le  saut  serait  déjà  plus  1 
pas.  Mais,  outre  l'espace  parcouru  en  vertu  de  l'allongement  c 
inférieur  arc-bouté  contre  terre,  le  saut  comprend  tout  l'intervî 
déplace  en  avant  le  centre  de  gravité,  pendant  que  le  corps  al 
lui-même  se  meut  à  la  manière  d'un  projectile.  Par  cette  doubl* 
muf  de  la  course  rapide  est  plus  long  que  lepasde  la  marche  ai 

Dans  la  marche,  la  durée  du  pas  ne  peut  pas  être  plus  court 
d'une  demi-oscillation  du  membre  inférieur,  puisque  cette  de 
tion  s'opère  tout  entière  pendant  la  durée  d'un  pas.  Dans  la 
membre  inférieur  accomplit  aussi  une  demi-oscillation  avant 
terre  :  mais  d'abord  le  membre  est  plus  raccourci  que  dans  la  r 
représentant  par  conséquent  un  pendule  plus  court,  il  lui  faut 
temps  pour  accomplir  la  demi-oscillation  ;  en  second  Heu, 
de  cette  demi-oscillation  est  déjà  effectuée  quand  le  saut  comm« 
que,  pendant  le  second  temps  du  saut  précédent,  alors  que  le 
séparé  de  terre,  les  deux  jambes  oscillaient  à  la  fois.  Le  saut  n'a 
durée  que  le  temps  correspondant  à  une  fraction  de  la  demi-osc 
membre  inférieur.  Il  résulte  évidemment  de  là  que,  dans  un  ten 
un  homme  qui  court  effectuera  un  plus  grand  nombre  de  sauts 
qu'il  n'aurait  fait  de  pas  en  se  livrant  à  la  marche  la  plus  rapide 

Ainsi,  d'une  part,  le  saut  de  la  course  est  plus  long  que  le 
marche  ;  d'autre  part,  la  durée  du  premier  est  moindre  que  ce 
cond  :  par  conséquent,  le  maximum  de  vitesse  de  déplace 
l'homme  peut  atteindre  doit  être  plus  considérable  dans  la  c 
dans  la  marche. 

Pour  dissiper  toute  incertitude  sur  la  valeur  et  renctitode 
conclusion,  il  suffit  de  rapprocher  dans  un  même  tableau  les  ré. 
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\e  maximam,  fournis  par  les  expériences  de  £.  et  de  W.  Weber  dans 
irche  sur  la  pointe  du  pied,  dans  la  marche  sur  le  talon  et  dans  la 

Marche 
Rur  la  pointe  du  pied.      Bf arche  snr  le  talon.  Ctmne, 

goeor  du  pu  OU  du  saut 0*,7580  0»,8656  1",7270 

ée  du  pat  ou  du  saut 0'^323  0'\332  0'^227 

sue  de  déplacement  ou  espace 

•reounieni'^ 2»,347  2'»,608  7»,600 

parcouru  en  1  heure 8450*  9389"*  27360» 


nsi,  si  le  maximum  de  vitesse  que  la  course  est  susceptible  d'atteindre 
«il  être  soutenu  sans  fatigue  excessive,  l'homme  parcourrait  en  une 
e  l'espace  énorme  de  7  lieues  de  U  kilomètres  chacune. 

Du  trotter. 

itre  la  plus  grande  vitesse  de  déplacement^  la  course  est  aussi  caracté* 
I  par  rétendue  des  enjambées.  Cette  dernière  circonstance  fait  que  ce 
e  de  progression  s*adapte  mieux  que  la  marche  aux  exigences  de  cer- 
»  terrains  dont  tous  les  points  ne  sont  pas  susceptibles  de  prêter  au  oorps 
ppui  convenable;  comme,  par  exemple^  quand  il  s'agit  de  traverser  un 
ce  boueux  ou  inondé  en  plaçant  successivement  les  pieds  sur  des 
res  disposées  de  distance  en  distance.  Mais  la  course  a  l'inconvénient 
traîner  très-rapidement  une  dyspnée  notable  et  une  grande  accéléra* 
des  battements  du  cœur.  Ces  accidents^  dont  la  cause  réside  bien  plus 
I  la  rapidité  des  mouvements  des  deux  membres  inférieurs  que  dans  la 
ideur  des  efforts  exigés  par  la  course,  s'opposent  à  ce  que  ce  mode  de 
passion  puisse  être  longtemps  soutenu.  D'ailleurs^  lorsque  la  course  a 
ris  une  grande  vitesse,  il  devient  difficile  do  bien  diriger  tous  ses  mou- 
lents  et  surtout  de  s'arrêter  tout  à  coup  et  sur  place.  Sur  un  terrain 
;al,  ii  y  aurait  donc  danger  de  voir  le  pied  porter  à  faux  ou  de  se  préci- 
r,  malgré  soi,  dans  un  lieu  qu'on  aurait  voulu  éviter  et  qu*on  aurait 
rçu  trop  tard.  Dans  ce  cas  là,  le  trotter  devient  un  mode  de  progression 
eieux  ;  il  partage  avec  la  course  les  avantages  des  grandes  enjambées,  et 
't  pas  les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler. 
lomme  la  course,  le  trotter  se  compose  d'une  série  de  sauts  pendant 
piels  le  corps  est  alternativement  posé  sur  un  seul  pied  et  flottant  dans 
^ace  sans  toucher  terre.  Malgré  ces  ressemblances  fondamentales,  il 
ite  entre  ces  deux  modes  de  progression  des  différences  assez  considéra- 
pour  nécessiter  une  étude  détaillée. 

IDS  ia  course,  l'impulsion  ascendante,  communiquée  au  corps  par  la 
!Dle  du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  est  assez  oblique  à 
rizon  pour  que,  au  moment  où  la  jambe  flottante  antérieure  a  achevé 
lenii-oscillation  et  s'est  placée  dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  les 
très  des  têtes  des  fémurs,  la  descente  du  centre  de  gravité  soit  achevée; 
jed  alors  s'appuie  fortement  sur  le  sol  et  soutient  le  poids  du  tronc. 
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Dans  le  trotter,  cette  impulsion  ascendante  est  plus  énergique  et 
direction  plus  rapprochée  de  la  verticale.  Dès  lors,  au  moment  où 
flottante  antérieure  a  achevé  sa  demi-oscillation,  le  centre  de  g 
corps  n'est  pas  encore  assez  descendu  pour  que  le  pied  touche  à 
jambe  continue  donc  à  flotter  et  le  corps  à  descendre.  Ce  n*est  qi 
la  jambe  a  décrit  une  oscillation  complète,  que  le  centre  de 
achevé  son  mouvement  de  descente  et  que  le  pied  peut  atteindre 
son  extrémité  antérieure.  Mais  le  membre  inférieur  est  trop  1 
incliné  sur  le  plan  vertical  passant  par  les  centres  des  têtes  de« 
pour  que  la  jambe  puisse  offrir  au  tronc  un  appui  efficace.  Aus! 
fait  que  toucher  le  sol  sans  arc-bouter;  le  corps,  en  vertu  de 
acquise,  continue  à  se  mouvoir  obliquement  en  avant  et  en  bas  j 
que  la  tête  du  fémur  vienne  se  placer  verticalement  au-dessus  c 
mités  antérieures  des  métatarsiens  posés  sur  le  sol.  C'est  à  ce 
seulement  que  le  membre  inférieur  arc-boute  contre  terre  et  se 
poids  du  corps.  Là  finit  aussi  le  saut  du  trotter,  et  la  jambe  en 
dant  va  commencer  le  saut  suivant. 

Le  saut  du  trotter  se  compose  donc  de  trois  temps  : 

!•'  temps.  — Un  membre  inférieur  seul,  arc-bouté  contre  le  sol, 
par  le  redressement  brusque  et  subit  de  toutes  les  articulations 
le  corps  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  pendant  que  l'autre 
inférieur  oscille  dans  Tespace  comme  un  pendule. 

2*  temps,  — Le  corps,  complètement  séparé  du  sol,  monte,  puis 
les  deux  jambes  oscillent.  Mais  celle  qui,  pendant  le  premier  tei 
librement  suspendue  dans  l'espace,  se  place  verticalement  au-d 
la  tête  du  fémur,  passe  outre,  achève  son  oscillation,  et  la  poinl( 
atteint  la  terre  sans  la  presser, 

3*  temps.  —  La  jambe  restée  flottante  continue  à  osciller.  I 
obéissant  à  la  vitesse  acquise,  continue  à  descendre  en  avançant  j 
que  la  tête  du  fémur  se  place  verticalement  au-dessus  des  extré 
métatarsiens  appuyés  contre  terre.  A  ce  moment,  le  corps  cess4 
cendre,  soutenu  qu'il  est  par  le  membre  inférieur. 

Il  suffit  de  rapprocher  cette  description  de  celle  de  la  marche 
processionnelle,  pour  demeurer  convaincu  de  la  justesse  de  cette  pi 
de  Weber  ; 

((  Le  trotter  est  à  la  course  ce  que  la  marche  grave  est  à  la  m; 
pide.  D 

Le  saut  du  trotter  a  nécessairement  plus  de  durée  que  le  si 
course.  En  effet,  d'un  côté  la  jambe  flottante,  avant  de  toucher  t 
crit,  dans  le  trolter,  une  demi-oscillation  de  plus  que  dans  la  co 
Tautre,  après  que  le  pied  a  atteint  le  sol,  le  centre  de  gravité 
encore  tout  l'espace  qui  le  sépare  de  la  verticale  passant  par  les 
tés  des  métatarsiens  posés  à  terre,  c'est-à-dire  la  longueur  d'ui 
oscillation.  Cependant  la  durée  du  saut  dans  le*  trotter  n'est  |: 
longue  qu'on  pourrait  le  croire  d'après  ce  qui  précède.  Cela  ti< 
qu'une  très-grande  partie  de  l'oscillation  entière  que  décrit  la  jan 
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smps  d'être  parcourue  pendant  la  saut  antécédent.  L'observatioQ  dé- 
lire qae  la  durée  du  saut,  dans  le  trotter^  est  à  peu  près  double  de  ce 
BOUS  Tavons  trouvée  dans  la  course. 

tns  le  trotter^  le  corps  exécute  des  oscillations  verticales  comme  dans 
Mrse  et  la  marche;  mais  ici  ces  oscillations  sont  beaucoup  plus  pro- 
Dées  que  dans  tous  les  autres  modes  de  progression. 
B  tronc  est  aussi  moins  incliné  dans  le  trotter  que  dans  la  course. 
t  saut,  dans  le  trotter^  a  une  longueur  très*variable.  Il  surpasse  tou-* 
m  le  pas  de  la  marche  rapide,  il  est  généralement  inférieur  au  saut  de 
Borse.  Cependant  il  peut  surpasser  en  étendue  celui  de  la  course  la 
I  rapide,  mais  il  nécessite  alors  une  dépense  musculaire  très-considé- 
le^  car  la  jambe  doit  se  détendre  avec  une  extrême  rapidité  pour  com- 

euer  au  corps  une  très-grande  force  ascensionnelle. 
tes  ces  circonstances  doivent  introduire  de  très-grandes  différences 
fe  la  rapidité  que  le  mouvement  de  locomotion  peut  atteindre  dans  le 
1er.  D'après  les  recherches  de  W.  Weber,  cette  vitesse  varie  dans  les 
ites  suivantes: 

Trotter  le  plus  lent.  Trotter  le  phu  rapide. 

Longueur  du  saut. l'",243  1»,977 

Durée  du  saut 0"  ,460  Ù"  ,àOh 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  par- 
couru en  i" 2™,702  à'^fiU 

Espace  parcouru  en  1  heure 9727»  17618"^ 

puisi,  à  la  limite  inférieure^  la  vitesse  du  trotter  est  à  peu  près  la  môme 
^celle  de  la  marche  la  plus  rapide  sur  le  talon,  tandis  que,  à  la  limite 
érieure,  elle  atteint  les  deux  tiers  de  celle  de  la  course  la  plus  préci- 

le. 

Du  saiit, 

laos  le  saut,  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  mentionner  à  propos 
la  course  et  du  trotter^  le  corps  tout  entier  se  détache  du  sol  et  flotte 
p  l'atmosphère  à  la  manière  d'un  projectile.  Ce  mode  de  locomotion 
toujours  exceptionnel  pour  Thomme  ;  il  peut  s'exécuter  verticalement, 
Carrière  en  avant,  ou  d'avant  en  arrière.  Pour  en  bien  comprendre  le 
IMoisme,  il  est  nécessaire  d'analyser  les  attitudes  et  les  mouvements 
Es  qui  le  précèdent  et  le  préparent. 

^Saut  vertical  et  à  pieds  joints,  —  Les  pieds  sont  rapprochés,  les  plantes 
Icbées  du  sol  jusqu'aux  extrémités  des  métatarsiens.  La  jambe  est  flé«- 
t  sur  le  pied,  et  la  cuisse  sur  la  jambe.  Le  tronc  lui-môme  est  incliné 
mot,  et  les  bras,  appliqués  au  corps,  pendent  librement  à  droite  et  i 
die.  Dans  cette  position,  le  corps  repose  seulement  sur  les  orteils,  le 
fe  de  gravité  est  notablement  abaissé  et  placé  sur  une  verticale  qui 
be  sur  le  milieu  de  la  ligne  des  extrémités  des  métatarsiens.  C'est  le 
;  de  cette  verticale  que  va  s'opérer  l'ascension  du  centre  de  gravité 


Dimie  soDi  aiiuees  en  avaai  ae  ceice  même  verucaie. 

Tout  à  coup,  les  muscles  se  coutractent,  le  pied  se  relève  i 
mités  des  mélatarsieus,  et  les  articulatioas  tibio-tarsiemie,  It 
et  coxo-fémorale  se  redresseut  ;  toutes  les  parties  du  corps  p 
rière  de  la  verticale  du  ceutre  de  gravité  sont  poussées  eu  avac 
taudis  que  toutes  les  parties  siluées  en  avant  de  cette  verlica 
sées  en  arriére  et  en  haut,  et  le  centre  de  gravité  du  corps  se 
eu  haut  le  long  de  cette  verticale  avec  une  vitesse  qui  dépen 
dite  du  redressement  des  articulations  elles-mêmes,  A  un  mo 
le  mouvement  de  redresscmeot  s'arrûle,  les  articulatioas  se 
tronc  et  lés  membres  ne  forment  plus  qu'une  tige  rigide  et  o 
taines  parties  déterminées  de  cette  tige  sont  sollicitées  ps 
dirigées  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  et  d'autres  p< 
dirigées  de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière.  Ces  forces  se  Ci 
une  résultante  unique  verticale  appliquée  au  centre  de  gravil 

Au  moment  donc  où  le  mouvement  d'extension  des  articulai 
le  centre  de  gravite  du  corps  est  soumis,  d'une  part,  à  l'actior 
teur,  d'autre  part,  à  une  impulsion  en  sens  inverse  créée  par  le  i 
dea  articulations.  Lorsque  le  mouvement  d'exteusiou  des 
aura  eu  iissez  d'étendue  et  de  rapidité  pour  que  l'impuUion 
en  résulte  surpasse  l'action  de  la  pesanteur,  le  corps  se  Aélaa 
et  montera  verticalement  dans  l'atmosphère  jusqu'à  ce  que  1 
santé  de  l'attraction  terrestre  ait  détruit  son  effet. 
'  L'élération  à  laquelle  le  corps  peut  parvenir  dans  le  saut 
uniquement  de  rintensité  de  l'impulsion  acquise  au  nomeol 
sèment  des  articulations  s'arrête.  Or,  cette  impulsion  elle-n 
de  l'étendue  et  de  la  rapidité  du  redressement  produit  :  I 
évftles  d'ailleum.  le  Rsnt  nera  dnnr,  d'autant  ntiis  Me^vè.  nntt  li 
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Hident,  les  avant-bras  sont,  par  un  mouvemenl  rapide^  fortement  fléchis 
les  bras.  Il  en  résulte  une  impulsion  verticale  qui  s'ajoute  à  celle 
renant  de  rallongement  des  muscles  inférieurs  et  augmente  Tamplitude 

*  Saut  d'arrière  m  avant  et  à  pieds  f  ointe.  -^  La  position  est  la  même 
dans  le  cas  précédent  ;  seulement  le  pied  repose  à  terre  par  toute  la 
Ile.  Puis,  au  moment  du  saut,  le  pied  se  relève  rapidement  autour  des 
émîtes  des  métatarsiens,  et  Kexteusion  du  genou  se  fait  surtout  par 
projection  de  la  cuisse  en  avant.  Il  résulte  de  là  que  le  centre  de 
Até  se  meut  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  et  que  les  impulsions 
gées  dans  ce  sens  l'emportent  en  intensité  sur  celles  qui  poussent  d'à-* 
I  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Dès  lors,  au  moment  où  le  mouvement 
iension  cesse,  le  corps  tout  entier  est  emporté  en  haut  et  en  avant, 
■e  la  terre  et  décrit  une  parabole^  comme  un  projectile  lancé  oblique* 
M  à  rhorizon.  De  plus,  les  bras  balancés  autour  de  leurs  articulations 
^o»humérales  sont  violemment  projetés  en  avant^  ce  qui  contribue 
bre  à  augmenter  le  mouvement  d'impulsion  dans  le  sens  du  dépla- 
cent. 

e  saut  d'arrière  en  avant  s'exécute  dans  une  autre  position  initiale  :  une 
be  étant  placée  en  avant  de  l'autre,  le  poids  du  corps  repose  alors  sur 
tombe  postérieure  fortement  fléchie^  la  jambe  antérieure  ne  faisant  que 
fer  k  terre.  Tout  à  coup,  la  jambe  postérieure  se  détend,  pousse  le 

Ede  gravité  en  haut  et  en  avant,  puis  la  jambe  antérieure  s'étend  à 
ir,  continue  l'impulsion^  et  le  corps  tout  entier  est  lancé  en  haut  et 
at  comme  un  projectile.  Dans  ce  cas,  souvent  le  saut  est  précédé 
à  temps  de  course  pi*éalable  :  c'est  ce  qu'on  appelle  prendre  ton  élan.  Il 
Ihîdent  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse  acquise  pendant  la  course  s'ajoute 
Imimlsion  finale  communiquée  par  la  détente  successive  des  deux 
ksy  et  que  le  saut  a  plus  d'amplitude.  Ce  procédé  est  employé»  quand 
teut  franchir,  par  le  saut,  une  longue  distance  horizontale. 
^  Saut  d^avant  en  arrière  et  d  pieds  joints.  —  La  position  est  la  même 
Hans  le  cas  du  saut  d'arrière  en  avant  et  à  pieds  joints.  Au  moment  de 
Iftente,  les  pieds  restent  appliqués  à  terre,  la  jambe  se  relève  rapide* 
ht  sur  le  pied,  et  le  tronc  sur  la  cuisse.  Évidemment  alors  le  centre  de 
du  corps  se  déplace  d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut^  et  les  im-* 
ms  antéro-postéricurcs  l'emportent  sur  celles  du  sens  opposé.  A  l'in*- 
donc  ob  le  mouvement  de  redressement  cessera,  la  résultante  de 
les  impulsions  sera  dirigée  d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut^  le 
^  se  détachera  du  sol  et  le  déplacement  s'exécutera  en  arrière.  Dans 
Im  antéro-postérieur^  l'amplitude  est  toujours  moins  considérable  qae 
I  le  saut  dirigé  d'arrière  en  avant. 

Iiomme  peut  aussi  sauter  en  s'appnyant  à  terre  par  un  seul  pied.  Le 
nnisme  est  le  môme,  mais,  dans  ce  ca),  le  poids  restant  le  même  et 
lialsion  étant  moins  énergique,  le  déplacement  a  nécessairement  moins 
Splitude. 


ntion.  naigre  cet  excès  ue  poias  specinque,  i  nomme  ft 
parvenir  à  nager,  c'est-àslire  ii  glisser  k  la  surface  de  l'eau  à 
tion  délerminée. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  mode  de  natation  qu'il  choisi 
agite  rapidement  ses  membres  autour  de  lui,  d'une  part  p 
la  masse  d'eau  déplacée  et  soutenir  son  corps  à  la  surlàct 
pour  trouver  dans  la  résistance  du  liquide  un  point  d'appui 
progresser  suivant  telle  ou  telle  direction. 

Natation  lur  le  dot.  —  Le  corps  est  étendu  horizontalemeni 
vers  le  fond  de  la  masse  liquide;  les  membres  abdominaux 
tension  complète,  les  bras  étendus  et  appliqués  au  corps; 
vertes,  sont  placées  horizontalement,  et  les  doigts  allongés 
les  uns  contre  les  autres  ;  la  tête  est  légèrement  renversée  ei 
cette  position,  toutes  les  parties  du  cor^s  sont  plongées  dai 
ceptioD  de  la  face  qui  reste  au-dessus  de  la  surface  du  11 
alors  d'agiter  rapidement  les  mains  autour  de  l'articulattoo  < 
manière  à  leur  imprimer  une  espèce  de  frémissement  dirige 
debors  et  de  baut  en  bas,  pour  que  le  corps  tout  entier  Qol 
sition  initiale.  Les  mains,  en  effet,  en  frappant  ainsi  obliquei 
k  peu  près  au  niveau  du  centre  de  gravité  du  corps,  augmei 
d'eau  déplacée,  et  impriment  au  système  tout  entier  une  p 
de  bas  en  haut.  Ces  deux  elTets,  quoique  très-minimes,  sont 
maintenir  le  corps  en  équilibre  à  la  surface  de  l'eau.  L'ht 
cas,  fait  la  planche. 

Dans  cette  position,  il  fl&hit  les  avant-bras  sur  les  bras  ;  e 
il  Oéchit  les  genoux  et  les  articulations  coxo-témorales,  de  a 
n!<>H<i  «ni^nt  ramp.néfl  Riir  la  lisne  médiann  et  le  nliis  nri*  nn» 
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^ifaceetle  fait  progresser  en  ligne  droite^  la  tête  en  avant.  L*homme,  en 
^fêlant  rapidement  et  simultanément  ces  mouvements  de  flexion  et  d'ex- 
■mon  des  membres  abdominaux  et  pectoraux,  nage  d'une  manière  facile 
rapide.  Seulement,  dans  cette  situation,  il  ne  voit  pas  le  but  vers  lequel 
se  dirige^  et  peut  aller  frapper  de  la  tête  contre  quelque  obstacle  placé 
r  son  chemin.  D'ailleurs,  si  les  mouvements  des  jambes  et  des  bras  ne 
nt  pas  parfaitement  coordonnés,  la  tête  plonge  tout  entière  au-dessous 
b  surface  du  liquide.  Aussi,  quoique  ce  genre  de  natation  soit  très- 
île,  l'homme  ne  l'adopte  ordinairement  que  d'une  manière  transitoire, 
bien  plus  comme  position  de  repos  que  comme  mode  de  progression 
^ide. 

tfaiationsw'  le  ventre,  —  Le  corps  est  placé  obliquement  dans  l'eau,  ce- 
idant  dans  une  position  beaucoup  plus  rapprochée  de  Thorizontale  que 
fia  verticale;  la  tête  seule  est  au-dessus  de  la  surface.  Les  articulations 
i  membres  inférieurs  et  des  membres  supérieurs  sont  fléchies.  Les  pieds, 
il  par  les  talons,  sont  ramenés  très-près  du  tronc,  les  plantes  tournées 
[arrière  et  en  dehors;  les  mains,  ouvertes  et  unies  parleur  côté  externe, 
al  appliquées  contre  la  partie  supérieure  du  thorax,  et  les  doigts  juxta- 
liés  sont  horizontalement  dirigés  en  avant.  Alors  commence  la  série  des 
ements  suivants  : 

temps. ^Tontes  les  articulations  se  redressent  violemment;  les  mem- 
abdominaux  et  thoraciques  s'allongent,  le  corps  ne  forme  plus  qu'une 
droite  et  rigide,  terminée  en  avant  par  les  deux  mains  étendues  hori- 
ement  et  réunies  sur  la  ligne  médiane,  en  arrière  par  les  pieds  légè- 
t  écartés  l'un  de  l'autre  et  la  pointe  en  dehors  et  en  bas.  Pendant 
détente  rapide  des  membres  abdominaux,  Teau  est  violemment  frap- 
d'avant  en  arrière  et  de  haut  en  bas  par  la  plante  des  pieds;  il  en  ré- 
une  poussée  de  sens  inverse,  qui  sollicite  le  corps  à  se  mouvoir  en 
et  en  avant.  Les  membres  supérieurs,  d'ailleurs,  en  s'allongeant,  pré- 
oi  à  l'eau  un  plan  incliné,  tranchant,  offrant  peu  de  résistance  au  dépla- 
ni,  en  sorte  que  leur  projection  en  avant  entraine  le  corps  dans  la 
e  direction.  La  masse  tout  entière  se  meut  donc  d'arrière  en  avant, 
une  vitesse  qui  dépend  évidemment  de  la  rapidité  civec  laquelle  s'est 
té  le  mouvement  d'extension.  A  mesure  que  le  corps  chemine,  il 
l'eau  avec  le  thorax  obliquement  dirigé;  de  là  naît  une  résistance 
diminue  graduellement  la  vitesse  du  déplacement,  mais  qui  aussi  sou- 
la  partie  antérieure  du  corps  et  l'empêche  de  plonger.  C'est  à  cet 
qu'il  faut  rapporter  le  mouvement  ascensionnel  des  épaules  au-dessus 
1;^  surface  de  Tcau,  au  moment  de  la  plus  forte  impulsion.  En  vertu  de  la 
acquise,  l'homme  continue  à  glisser  en  avant,  mais  d'un  mouve- 
qui  va  sans  cesse  se  ralentissant,  à  cause  de  la  résistance  du  liquide. 
^f€myt.  —  Bientôt  les  mains  se  séparent,  la  paume  dirigée  en  dehors  et 
Elles  s'écartent  lentement  par  un  mouvement  dont  le  centre  est 
lation  scapulo-humérale,  et,  puis,  par  la  flexion  des  articulations  du 
et  de  l'épaule,  sont  graduellement  ramenées  à  leur  position  primi* 
vmtQvt.  —  pBYftioL.  n.  —  A5 


lAst  uiuuvs  ne  uager  soni  exirememeiii  varies,  mais  leur 
fond  est  le  même,  et  nous  en  avons  dit  assee  pour  qu'il  soit 
prendre  de  quelle  façon  l'homme  et  les  divers  anioiaux  parrii 
k  la  surface  des  eaux,  en  imprimant  &  leur  corps  un  moum 
lation  dans  une  direction  déterminée. 


Dtt  vol  et  de  la  replation. 

Ces  deux  modes  de  locomotion  étant  complètement  étrang 
nous  nous  contenterons  d'exposer  en  très-peu  de  mois  Ii 
principaux  qui  les  caractérisent. 

Du  vol.  —  Pour  voler,  l'oiseau  commence  par  déployer  si 
et  latéralement,  puis  il  les  abaisse  rapidement  de  manière 
directement  de  haut  en  bas  ou  bien  obliquement  de  haut  en 
en  arrière  ;  puis,  enfin,  il  les  reploie  et  les  ramène  au  cor[ 
ces  trois  mouvements  successifs  et  rapidement  répétés,  il 
soutenir,  à  s'élever  daus  l'atmosphère  et  à  progresser  horizot 
une  direction  détcrniinôe. 

Pendant  leur  déploiement,  les  ailes  présentent  toujours 
dans  le  sens  du  déplacement,  et,  par  conséquent,  ne  renconti 
sislance  sensible.  Les  mêmes  circonstances  se  reproduisent 
tes  ailes  se  rcploient  pour  s'appliquer  au  corps.  Ainsi,  pend 
et  le  troisième  temps  du  vol,  les  ailes  esécutent  leurs  moi 
rencontrer  de  résistance  appréciable,  et,  par  conséquent,  ne 
muniquer  au  corps  de  l'oiseau  aucune  espèce  de  raouTemem 

C'est  pendant  )e  second  temps  du  vol,  quand  l'aile  dérelop] 
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Uiérale  des  muscles  pectoraux  était  un  obstacle  invincible,  et  Taniinal 

Hdevé  se  meut  dans  l'espace  à  la  manière  d'un  projectile.  Quand  le  choc 

Sea  directement  de  haut  en  bas,  Toiseau  monte  verticalement;  quand, 

Q  contraire,  Taile  s'abaisse  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  ar- 

ire,  l'impulsion  progressive  s'exerce  .en  sens  inverse  de  bas  en  haut  et 

"arrière  en  avant. 

La  queue  de  l'oiseau,  étalée  et  susceptible  de  prendre  des  positions  va- 

ées  autour  des  points  d'attache  des  plumes^  remplit  le  rôle  d'un  véritable 

Mivemail»  et  sert  à  diriger  la  partie  antérieure  du  tronc  en  haut^  en  bas^ 

droite  ou  à  gauche,  selon  le  sens  suivant  lequel  elle  reçoit  elle-même  le 

Ik>c  de  l'air  pendant  le  vol.  Chez  les  oiseaux  dont  la  queue  est  très-courte^ 

•  pattes,  rejetées  en  arrière  et  agitées  à  la  manière  des  membres  abdomi- 

ipUL  des  nageurs,  remplissent  un  ofOce  de  même  genre  et  aident  à  la  lo- 

fBoiion  aérienne. 

f- . 
Delà  reptation.  —  Bien  que  les  modes  de  reptation  soient  très-variés,  le 

lécanisme  de  ce  genre  de  locomotion  reste  au  fond  toigours  le  môme. 

/animal  adhère  au  sol  alternativement  par  son  extrémité  antérieure  et  par 

Dn  extrémité  postérieure.  C'est  la  partie  fixée  qui  joue  le  rôle  d'appui 

la  projection  ou  la  traction,  tandis  que  la  partie  opposée  cède  à  l'im- 

Ion  communiquée.  Lorsque  l'animal  tient  au  sol  par  la  partie  anté- 

la  contraction  des  mucles  du  dos  entraîne  en  avant  le  train  posté- 

>;  le  corps  quelquefois  se  raccourcit  dans  le  sens  antéro-postérieur,  et 

16  s'incurve  d'une  manière  très-prononcée  dans  un  plan  vertical  ou 

un  plan  horizontal,  comme  chez  les  serpents.  Alors  l'extrémité  pos- 

à  son  tour  devient  adhérente,  la  partie  antérieure  se  détache,  et, 

mt  à  l'action  musculaire,  est  projetée  en  avant.  La  répétition  de  ces 

lOQvements  alternatifs  détermine  la  progression  de  l'animal. 

Les  organes^  à  l'aide  desquels  s'effectue  l'adhérence  des  parties,  varient 

èc  les  espèces  animales.  La  sangsue  se  sert  des  ventouses  placées  aux 

Irémités  de  son  corps  ;  certains  animaux  se  servent  de  soies  ou  de  moi« 

tms  de  pattes  couverts  d'aspérités.  Les  reptiles  munis  de  deux  paires  de 

Uabres  utilisent  à  cet  effet  leurs  pattes  antérieures  et  postérieures  altcr-' 

livement  projetées  en  avant.  Pendant  que  les  serpents  glissent  horizon- 

Ifemeol  à  la  surface  du  sol,  leur  corps  est  fractionné  en  un  certain  nombre 

i  parties  qui  s'incurvent  en  sens  inverse  les  unes  des  autres,  et  qui  adhè«- 

Hi  alternativement  à  la  terre,  an  moyen  des  côtes  et  des  écêtilles* 


DE   LA  VOIX' 


Lu  imix  est  un  son  que  l'homme  et  certains  iinimaux  font  eoteoditV 
chassant  l'air  de  leurs  poumons  à  travers  la  glotte,  et  \a  phrmaiim  nlï 
semble  des  actes  qui  concourent  à  1»  produclîoa  de  la  voi\. 

La  voix  est  donc  un  phénomène  d'expiration.  Ce  n'est  pus  que  cerli 
î^ons  ne  puissent  se  former  pendant  l'inspiration  ;  tel  eskce  cri,  om 
'Ti  fie  reprise,  qu'on  entend  quelquefois  chez  les  très-jeunes  eiirinU;tf 
est  le  bruit  du  hoquet;  tel  est  encore  ce  son  aigu  qui  termine  lesqu 
dans  la  coqueluche  ;  tels  sont  enfm  ces  sons  discordants  que  i'oo 
produire  pendant  une  forte  inspiration,  et  qui  ont  parfois  quelqne 

(*)  Sur  1s  voix  de  l'homme  «t  des  animaux,  consullei  :  Gxltek,  Of  rira  par*!»*,  I 
cap.  ii;  —  De  iteef.  Hippocr,,  lib.  Il,  cap.  v;  —  Fragmenta  de  v^ee  ri  '  ~ 
Fabrick  D'Ar.QUAPGMiENTE,  De  laryngà  artioue,  pan  tr,  p.  2Bt  ;  dam  0;ierii  <n 
l-hijiitil,  Lejde,  1738.  —  DnDAHT,  Mim.  sur  les  couses  de  la  uoixde  rhomnKftlrm 
•vils  tous  ,-  dani  Mém.  de  l'Acad.  îles  sc.de  Paris,  ann.  ITOQ.  p.  2U;  t7a<,^ltlïli 
)i.  66.  —  Feudb)!',  De  la  farmalion  de  la  voix  de  l'homme;  dans  Jfrài.  liir  TiM^  i( 
de  Paris,  non.  ITAl,  p.  &09.  —  HtRiHAnT,  Heelterelte»  fw  les  ùrganet  de  tùa 
drupèdes  et  celle  des  oiseaux;  dsni  Mém.  de  l'Acad.  des  te.  de  Paris,  taa.  ITS^f  I 
—  VoGEL  (Rud.-Aug.)j  ^'  laryngé  et  voeis  foi-matione.  EiT.,  I7Ï7,  —  Rku>|J.  ^)iW 
'neii  devisoniet  musieea  in  eorpus  hum.  Aviron,  175S;  Traité  des  effets  rf  ' 
le  corpt  humain;  trid.  du  lalin  par  EL  Sainl«-Harie.  Ljron,  1803.  —  OiLU 
physiol.  eorp.  hum.,  t.  lli,  p.  131.  —  Vieil  d'AzvK,  Suc  la  voix;  dan»  Méui 
se.  de  Paris,  177B.  —  CnviER  (C),  Lerons  d'anat.  eomp.,  1805.  t,  IV.  — 
Essai  sur  une  nouvelle  théorie  de  la  voix;  Dixserl,  inaug.  Paris,  1806,  rt 
pour  servir  à  Canal,  et  à  la  physiol.  des  végélaaj-  et  des  animaux,  l.  H.  — 
Fried,),  Ther.  der  Slimme.  Leipii;,  181A  ;  Disserl.  physiol.  tisleiu  lAwriai 
181G;  Physiologie  der  mensehlichen  Slimme.  Leip«if,  1BA6.  —  HaCEIMB,  J 
Pari»,  1816.  — BlOT  (I.  B.],  Précis  ilémenl.  de  physique  expèrim.;^'  é' 
p.  ÙS7.  Pariï,  1824.  —  FmcK  (J.  C),  De  theoria  iwrw.  BerUn,  1819.  i 
Despjhet,  Recherches  sur  In  i-ûix.Pttti*,  1821.  — Satiit  (Félix),  J/^M.mr  Ai 
dam  An,.,  de  chim.  cl  de  phys.,  1825,  t.  X!l[  et  XIX.  Mém.  sur  ' 
1.  XXXll,  p.  Sel  113;  iantJourn.  de  physiol.  expérim.,  t.  V.  ) 
rinslitut.  1839.  —  Chladsi  IE.  F.),  Einiye  Bemerkungea  ûber  die  a 
i:<ecliia,  1826,  Hft  14,  S.  157.  —  Mater  {A.  F.).  d«n*  Meekeri  Arch.  /G 
siol.,  1826,  n"  2.  —  Reskaii  (F.),  Du  mécanisme  de  la  coii  humaine  pn 
à  l'AcadéniiG  dei  tciences  de  Parii,  sâance  du  31  jaaTi'er  1830  ;  et  dam  A 
1831.  I.  \\\l\.  —  Halgaigfie  \i.  F.),  Nouvelle  théorie  de  ta  loii  hum 
génir.  de  méd.,  1831,  t.  HXV.  —  Cebdï  (P.  N.),  Nuteturla  voix;  au» 
deFéi-ussae.  1830,  1.  VII,  p.  318;  art.  Voix  du  Dicl.  de  méd.  de  fE^M/eiap,  i 
Traité  de  physiol.  didact.,  t.  I,  part,  n,  p.  728.  —  CoLOXRAT  fde  rittn),  T  " 
des  maladies  des  organes  de  la  voir,  ou  Recherches  Ihéor.  etpral.  sur  la  pkff 
Inlkérop.eirhyg.  de  tappareil  vocal.  Pant,i83\.—  Traité  des  matadiet  H 
organes  de  la  voix.  Parig,  1838.  —  Biskop  (John),  dam  Londun  med  Gat.  l» 
tondon  and  Edinburgh  philos.  Magaz.  and  Journ.  of  se,  mai  1B35.  • 
yoanulla  de  vocis  formatiitne;  Dissert,  inaug.  physiol.  Berlin,  1835.  — 
Karl.),  De  voce  kumana  ntque  de  ignula  kiyusijue  cantui  miidulaHmtt  gi 
<naug.\>ax^\,   1836.  —  CAUniAHB-UtOVH,  dans  le  juuriial  l'inititmt,   I 
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hoce  avec  les  sons  articulés,  surtout  avec  les  voyelles.  Mais  ce  sont  là 
?s  bruits  anormaux  qui  diffèrent  de  la  voix  proprement  dite. 
La  voix,  avons-nous  dit,  est  produite  par  Tair  chassé  des  poumons  à  tra- 
rs  la  glotte.  Par  conséquent,  elle  ne  saurait  exister  chez  les  animaux 
pourvus  d'organes  pulmonaires  :  elle  manque  effectivement  aux  pois- 
is,  aux  mollusques,  etc.  Si  quelques  insectes  font  retentir  les  airs  de 
is  souvent  aussi  aigus  que  peu  harmonieux^  c'est,  comme  on  le  vérra>  à 
ide  d'un  mécanisme  particulier,  et  bien  différent  de  celui  qui  produit  la 
X  chez  rhomme,  les  mammifères^  les  oiseaux  et  quelques  reptiles. 

Ivant  d'aborder  l'étude  de  la  phonation,  il  convient  de  rappeler  som- 
irement  les  notions  générales  de  physique  sur  le  son  et  sur  les  instru- 
its de  musique. 

GÉNÉRAUTÉS  SUR  LE  SON. 

Tout  corps  solide,  liquide  ou  gazeux,  produit  un  son  quand  ses  molé- 
les^  dérangées  de  leur  position  d'équilibre,  peuvent,  en  raison  de  l'élas- 
ité  du  corps,  y  revenir  par  une  série  d'oscillations  d'une  vitesse  détet'* 
née. 

t,ann.  1836  :  196,  212,  222,  223,  ann.  1837;  225,  229,  238,  2AA,ann.  1838,  etc.— 
It,  Traité  de  phys,  comp,  de  Vhonime  et  îles  animaux ^  t.  II.  Montpellier,  1838.  -^ 
iXk  (i.),  Phys,  du  système  nerveux,  trad.  par  Jourdan.  Paris,  18A0  ;  et  Manuel  de physio' 
f,  trad.  par  Jourdan,  t.  H.  Paris,  18AÔ.  —  Diday  et  PAtreqoin,  Mém.  sur  une  nouvelle 
^  (le  voix  chantée  ;  dans  Gaz,  méd.  de  Paris ^  IS&O^  p.  305.  Sur  le  mécanisme  de  lu 
de  fausset^  ibid.,  18AA,  p.  115  et  133.  —  Second,  Hygiène  du  chanteur.  Paris,  18A5, 
Nvers  mémoires  sur  la  voix,  insérés  dans  Arch,  génér.  de  méd.,  à^  série,  18A8,  t.  XVU, 
DO;  â*  série,  18A9,  t.  XX,  p.  195,  311,  etc.  —  Lokget  (A.),  Beclierches  expérimentales 
fe$  foActions  des  nerfs  et  des  muscles  du  larynx,  et  sur  Pinfluence  du  nerf  accessoire  de 
Hs  dans  la  phonation  ;  dans  Gaz,  méd,  de  Paris ^  juillet  18A1.  —  Gabcia  (Manuel),  Mém, 
ia  voix  humaine;  Rapport  de  Dutrochet  sur  ce  mémoire;  dans  Comptes  rendus  hebd, 
téanees  de  CAcad,  des  se,  de  Paris,  18 Al,  t.  XII,  p.  638  ;  Ohserv.  physiol.  sur  la  voix 
aine;  Proceedings  of  the  Royal  Society  London,  voL  VU,  n^  13,  1855,  publié  en  fironçais, 
I,  1861.  —  Ferchaud,  Thèse  inaugurale  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  1848.  — 
IB  (C),  Veber  den  Bau  des  Organes  der  Stimme  hei  dem  Menschen,  etc.  ("Sov.  act,  Acad. 
\oid,  Carol.f  t.  XX,  1852).  —  Harless,  article  Stimme  in  Handwdrt.  der  Physiol.  de 
fAGHBM,  t.  IV,  1853.  —  Merkel  (CL.),  Veber  einige phonetische  Streitpunkie  (Scbmidt*s 
^bûcher,  1858).  —  Le  même,  Anat,  und  Physiol.  des  tnenslieh,  S/tmm-  und Sprachorgans^ 
dit.  Paris,  1857.  —  BUssoif,  Nouvelle  théorie  de  la  voix  ;  Gazette  hebd.  de  méd.  et  de 
.  Paiis,  1858.  —  Lambert,  Thèse  inaug.  de  la  Faculté  de  méd.  de  Paris,  1858. 
Iataille,  Nouvelles  recherches  sur  la  phonation,  Paris,  1861.  —  fovMlt,  Physiologie 
c  voix  et  de  la  parole,  Paris,  1866.  —  Ladgel,  La  roijr,  Voreille  et  la  musique.  Pari», 
7, in-12. 

étalement  sur  la  parole  : 

npAGMOL,  Thèse  inaug.  de  la  Faculté  de  méd.  de  Paris,  1811.  —  BoRnBNAVf,  Essai  sur 
éysiol.  et  la  physique  du  corps  humain,  &'  édit.  —  Waïsse,  Encyclopédie  moderne,  art. 
•Ll,  DlPHTHOHGue.  —  G.  Bruch,  Zur  Physiol,  der  Sprache,  Bâle,  1854.  —  BrUcke, 
mdz,  der  Physiol.  und  Systemat,  der  Sprachlaute.  Wien,  1856.  —  Czermak,  Ueber 
€  und  nasal.  Vocale  {Sitzung.  der  K.  K.  Akadem.  d.  W,  zu  Wien,  i.  XXVIU,  1857).  — 
BBBt,  Ueber  die  Natur  der  Vocale  (Arch,  fur  die  Hollàndischen,  etc.,  t.  1, 1857, 1863). 
flOixm,  Études  sur  la  parole  et  ses  défauts,  etc,  Paris,  1862. —  Helmioltz,  Ueher  die 
$k  (Areh.  zur  Nat,  und  Heilkunde,  1. 1,  1857).  —  Le  même,  Comptes  rendus  de  l'Acad, 
9t.  de  Munich,  1859.  n*»*  67,  68, 69.  —  Le  même,  PoggendorfTs  Ann.,  vol.  CYllI,  p.  286  ; 
ip  de$  Cours  scientifiques^  1867,  p.  187.  —  Le  même.  Théorie  philosophique  de  la  mu- 
r,  etc,  trad.  franc,  de  Guéroult.  ParÎM,  1868,  in-8.  — Goillaomb,  Dict,  encyel,  des 
MM  méd.  Paris,  1868,  art.  BÉGATEMRirr. 


phérique  réagira  de  la  même  manière  sur  celte  qui  t'entoan 
que  l'ébranlement  sera  successivement  transmis  à  toute  la  mi 
mant  une  série  de  couches  sphériqaes  concentriques,  alter 
condensées  et  dilatées,  ayant  pour  centre  commun  le  point 
lement. 

On  appelle  mde  lonore  chacune  de  ces  couches,  et  l'on  dii 
onde)  condensées  et  des  ondes  dilatées. 

Les  corps  plongés  dans  le  milieu  ébranlé  participent  à  cet  éb 
c'est  ainsi  que  l'oreille  plongée  dans  l'air  mis  en  vibration  en 
fluence.  Le  son  qui  a  frappé  une  fois  l'oreille  ne  peut  venir  la 
nouveau,  à  moins  qu'il  ne  soit  réfléchi. 

Les  vibrations  qui  engendrent  le  son  penvent  être  compté 
manières,  ou  bien  en  prenant  pour  une  vibration  le  système  det 
vements  de  dilatation  et  de  condensation,  ou  bien  en  prenao 
vibration  l'un  de  ces  mouvements,  comme  nous  le  ferons  ici.  — 
lerons  de  même  onde  sonore,  soit  l'onde  dilatée,  soit  l'onde  co 
non  le  système  des  deux  ondes. 

Pour  que  le  son  soit  produit,  il  faut  que  les  ébranlement 
dans  cerlaioes  limites  de  vitesse  :  la  limite  inférieure  est  de  1 
par  seconde,  et  le  son  du  tuyau  d'orgue,  qui  donne  32  vibn 
même  bien  appréciable  que  si  l'on  entend  en  même  temps 
aigufi.  La  limite  supérieure  peut  aller  jusqu'à  7S000  vibrati' 
conde. 

On  distingue  dans   le  son    trois    qualités  :  te  ton,  Yint 
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lOdioé  depuis  longtemps,  mais  récemment  mis  en  évidence  par  les  recher- 
^es d'Helmholtz,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

la  friteae  de  propagation  du  son  est  de  333  mètres  par  seconde  dans 
'mr,  k  la  température  de  0^  Elle  parait  ôtre  de  1435  mètres  dans  Teau» 

Il  température  de  8  degrés;  elle  est  encore  plus  rapide  dans  les  corps 
Dlides.  La  vitesse  est  d'ailleurs  la  même,  quelles  que  soient  les  qualités 
ta  son,  et  par  conséquent  sa  hauteur;  d'où  il  résulte  que  la  longueur  de 
tade  sonore  est  inversement  proportionnelle  au  nombre  de  vibrations  du 
OQ.  En  effet,  puisqu'un  son  quelconque  parcourt,  dans  Tair  à  0  degré, 
IS  mètres  par  seconde,  il  se  trouvera  sur  cette  longueur  constante  de 
iS  mètres  un  nombre  d'ondes  d'autant  plus  grand  que  le  son  sera  plus 

S],  car  il  faudra  qu'un  nombre  d'autant  plus  grand  de  vibrations  puisse 
ir  frapper  l'oreille  pendant  cette  seconde.  —  On  obtiendra  donc,  en 
béral,  la  longueur  de  Tonde  sonore  en  divisant  par  le  nombre  de  vibra- 
bns  l'espace  parcouru. 

Lorsque  deux  sons  résultent  exactement  du  même  nombre  de  vibra- 
tons,  ils  sont  dits  à  Vunisson,  Quand  le  rapport  de  leurs  vibrations  est  2, 
lisent  à  Voctave^  les  musiciens  ayant  divisé  en  huit  parties  l'intervalle  de 
IMdeux  sons  pour  former  la  gamme.  — Les  expériences  les  plus  précises 
trignent  aux  sons  d'une  gamme,  relativement  à  leurs  nombres  de  vibra- 
)ns,  les  rapports  suivants  : 


1              9/8 

5/4 

4/3 

3/2 

5/3 

15/8 

2 

i//,              ré. 

mi. 

r^, 

soi, 

la, 

si, 

ut. 

ï  fendamenlal. 

Tierce. 

Quinte. 

Octave, 

Les  physiciens  adoptent  comme  unité  et  désignent  par  ti/,  le  pre- 
er  ui  de  la  basse  et  du  piano  à  six  octaves  et  demi.  Le  diapason  qu'ils 
iploient  est  celui  qui  correspond  à  Vut  de  la  quatrième  corde  du  violon, 
i  ut^y  de  512  vibrations  par  seconde.  Ce  nombre  fixe  a  été  adopté  en 
ftme  temps  que  celui  de  la  vitesse  du  son,  \02k  pieds  anciens  par  seconde 

Ce  nombre,  1034  pieds,  diffère  peu  de  333  mètres,  et  offre  un  grand 
imbre  de  diviseurs,  qui  rendent  son  usage  plus  facile  dans  la  pratique. 
i  son  de  512  vibrations  par  seconde  a  pour  longueur  d'onde  2  pieds. 

512 

Vut,  a  -—  ou  128  vibrations  par  seconde.  On  a  facilement  la  valeur 
»olue  des  sons  de  la  gamme  de  cet  ut  en  multipliant  128  par  les  rap- 

9 

}rts  des  intervîilles  de  la  gamme;  pour  ré,  -  de   128  ou  14û;  pour  mi, 

de  128  ou  1(J0,  etc.,  et  l'on  arrive  aux  gammes  suivantes  en  multipliant 

i  nombres  obtenus  ainsi  par  2*,  2^  2',  etc. ,  c'est-à-dire  parles  puissances 
lecessives  de  2. 


ciaquièmes  ou  la  tierce,  etc.  —  On  doane  au  soa  que  produisen 
Uoos  de  toute  l'étendue  du  corps  le  oom  de  ion  fondametdal;  l 
aaz  vibrations  de  ses  différentes  parties  se  nomment  harma 
harmoniques  qui  sont  les  plus  faciles  à  saisir  sont  ceux  qui  ré 
divisions  les  plus  simples,  tels  que  la  quinte  et  la  tierce. 

D'après  les  recherches  d'Helmhollz  (1),  le  timbre  résulte  ! 
harmoniques  qui  dominent  dans  l'ensemble  des  sons  produits  | 
quel'on  considère.  On  entend  plus  facilement  les  harmoniques  ( 
une  dissonance;  aussi  cet  observateur  fait-il  remarquer  que,  d. 
cbcs,  on  cherche  à  rendre  peu  saillants  les  harmoniques  les  plu 
sorte  qu'ils  se  confondent  avec  le  son  fondamental,  sans  quoi  i 
son  de  chaudron;  mais  il  en  résulte  que  les  harmoniques  su] 
dissonance  deviennent  plus  sensibles. 

Lorsque  des  corps  solides  sont  réunis  de  manière  à  former  de 
il  résulte,  des  expériences  de  Savart  (2),  que  toutes  les  parties 
système  vibrent  à  l'unisson,  cl  que  la  direction  du  mouvement  i 
est  toujours  parallèle  h  la  direction  de  l'ébranlement.  Ces  pri 
vrais,  quel  que  soit  le  mode  de  réunion  des  différentes  parties  i 

Lorsque  des  corps  sont  séparés  par  des  gaz  (de  l'air,  par  ei 
lois  précédentes  sont  encore  applicables;  mais,  dans  ce  cas,  te  ci 
moteur,  c'esL-à-dire  celui  qui  est  directement  ébranlé,  ne  déter 
les  corps  voisins,  des  vibrations  énergiques  qu'autant  que  c 
peuvent  donner  le  même  son  ou  l'un  de  ses  harmoniques.  C'est 
ébranlant  une  corde  de  basse  ou  de  violon,  celle-ci  fera  vibre 
cordes  d'autres  instruments  capables  de  vibrer  è  l'unisson  de  la 
nu  au  moins  capables  de  produire  un  de  ses  harmoniques. — Il  sul 
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I.  —  Le  nombre  de  vibrations  qu'un  corps  donné  fournit 
s  Vanité  de  temps  est  déterminé  par  certaines  lois  que  nous  allons  rap- 

L  Vibrations  des  cordes.  —  On  distingue  dans  les  cordes  deux  espèces  de 
rations  :  \e^  transversales  et  les  longitudinales, 

fUratiom  trangversaks.  —  Le  nombre  de  ces  vibrations  dans  Tunité'de 
ips  est  en  raison  inverse  de  la  longueur  et  du  rayon  de  la  corde,  et  en 
directe  de  la  racine  carrée  du  poids  qui  la  tend.  Ce  nombre  est  celui 
fondamental  ;  mais,  en  même  temps  que  le  son  fondamental,  la  corde 
ilendre  une  certaine  quantité  d'harmoniques  dont  le  nombre  de 
ions  est  déterminé  par  les  mômes  lois,  en  prenant  pour  longueur  la 
de  la  longueur  de  la  corde  proportionnelle  à  chacun  de  ces  bar- 
les. 
donne  le  nom  de  ncetids  aux  parties  immobiles  de  la  corde  (ses 
extrémités,  par  exemple),  et  celui  de  ventres  aux  parties  qui  éprouvent 
[imum  de  mouvement  (comme  le  milieu  de  sa  longueur  pour  le  son 
imental).  Mais,  dans  une  corde  qui  résonne^  il  y  a  d'autres  points  en 
au  moins  relatif,  et  d'autres  points  qui  ont  un  mouvement  maximum, 
soit  une  corde  longue  de  120  centimètres  :  pendant  ses  vibrations, 
extrémités  de  la  corde  seront  en  repos,  et  le  milieu  situé  à 
lUmètres  aura  un  mouvement  maximum.  Cette  corde  fera  en  même 
entendre  la  quinte  de  son  fondamental,  et,  pour  produire  ce  son,  elle 
divisée  par  tiers,  de  sorte  qu'il  y  aura  un  point  de  repos  à  une 
lité,  un  second  point  de  repos  relatif  à  80  centimètres  de  cette  extré- 
el  un  point  de  mouvement  maximum  à  k^  centimètres.  Cette  corde 
aussi  entendre  la  tierce  et  pour  cela  se  sera  divisée  par  cinquièmes;  il 
donc  un  point  de  repos  toujours  à  l'extrémité^  un  second  point 
Kepos  relatif  aux  k/b  de  la  longueur,  à  96  centimètres^  et  un  point  de 
nnnnent  maximum  à  h%  ccntimèlrcs,  et  ainsi  de  suite.  Ces  points  de 
!•  relatif  sont  encore  des  nœuds,  et  ces  points  de  maximum  relatif  de 
kvement  sont  encore  des  ventres,  quoique  les  uns  et  les  autres  soient 
Ikinés  dans  toute  la  série  de  mouvements  que  la  corde  exécute. 
iéraiions  longitudinales.  —  Dans  une  môme  corde,  elles  sont  beaucoup 
»  rapides  que  les  vibrations  transversales  et  donnent,  par  conséquent, 
%oos  bien  plus  aigus.  Elles  suivent  d'ailleurs  la  môme  loi  quant  à  la 
iBeur,  car  le  diamètre  n'exerce  aucune  influence;  mais  elles  sont  de  plus 
iftpporl  inverse  de  la  racine  carrée  de  l'allongement  que  subit  la  corde. 

•»  Vibrations  des  tiges. — Comme  les  cordes,  elles  offrent  à  considérer  des 
étions  longitudinales  et  des  vibrations  transversales.  Les  premières 
fc  en  raison  directe  de  l'épaisseur  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
Klieiir.  Les  secondes  sont  inversement  proportionnelles  à  la  longueur  et 
NddI  pas  influencées  par  l'épaisseur. 

»«  Vibrations  des  lumen,  —  Elles  suivent  les  lois  des  vibrations  des  tiges; 
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mais  ici  il  y  a  les  trois  dimensions  à  considArer  :  or,  il  est 
nombie  des  Tibrations  est  indépendant  de  la  laigeor,  d» 
prendre  pour  Tépaissenr  l'one  on  l'antre  des  dam  dioiaisieas  p 
culaires  à  la  longueur,  suivant  le  sens  de  Tébranlraient;  3  m 
qp'une  lame  donne  des  nombres  de  vibrations  transi ersales  trèadi 
suivant  le  sens  dans  lequel  on  les.  fait  naître. 

B.  Les  ianm  mmctê  et  hnguei  tendues  entre  deax  poUtts Insi 
mises  aux  mtmes  lois  que  les  cordes, 

B.  Les plaquHêiteê  mêmbrmm  ienébm eatrs&t  flusilenieBt en vi 
se  divisent  en  lignes  nodales  trés^régnlièras,  Pour  las  plaquas  i 
forme  et  vibrant  semblablementi  le  nombre  des  vibrations  est  iaii 
proportionnel  à  leur  surfluse  et  directement  prapevtioQMl  à  learl 
Pour  les  membranes  on  peut  supposer,  mais  sans  que  cela  soit 
ment  démontré,  qu'il  en  est  de  même, 

F.  Fïéntfioiif  dff  eotoiaai  if'oftr.^^our  déterminer  lea  loia-qairi| 
vibrations  d'nne  colonne  d'air,  il  faut  la  limiter  par  on  tpjaa.  Ce  ti 
être  ouvert  par  les  deux  bouts  ou  fermé  par  l'une  de  aea  aitrteil 
une  même  capacité^  ses  trois  dimensions  pratept  être  pea  d 
l'une  de  l'autre  ou  bien  Tune  d'elles  peut  prédominer.  Chaimne  A 
constances  a  une  influence  sur  le  nombre  des  vibeationa.  Or,  il  a 
tant  de  considérer  d'abord  des  tuyaux  très»  longs  par  mpport  1  k 
autres  dimensions  ;  on  trouve  alors  les  lois  snivanteSy  connues  ioii 
de  lois  de  Bernouilli  : 

Le  son  le  plus  grave  ou  son  fondamental,  qa'un  tuyau  fera 
rendre,  a  pour  longueur  d'onde  deux  fois  la  longueur  de  ce  demi 

Pour  le  tuyau  ouvert,  le  son  le  plus  gmve  correspond  1  une  I 
d'onde  égale  à  celle  du  tuyau. 

Un  tuyau  fermé  sonne  l'octave  grave  d'un  tuyau  ouvert  de  ni 
gueur. 

Des  tuyaux,  soit  fermés,  soit  ouverts,  mais  de  longueurs  di 
produisent  des  sons  fondamentaux  qui  ont  pour  rapports  les  np| 
verses  de  leurs  longueurs. 

Un  tuyau  peut  rendre  une  série  de  sons  Aannontftiei,  et  dont  | 

•  2  a 

gueur  4'onde  sont  :  pour  un  tuyau  fermé,  les  r,  r,  ^ »  etc.,  ieuk 

i  #  a 

2  2  2 

et,  pour  un  tuyau  ouvert,  les  ^,  -,  -,  etc.,  de  la  longueur  de  eâéi 

Les  harmoniques  successifs  d'un  tuyau  fermé  donneront  des 
vibrations  qui  offHront,  entre  eux,  les  rapports  des  nondirei 
seront,  en  désignant  par  ui^  le  son  fondamental  : 
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ûs  les  tuyaux  ouverts»  les  harmoniques  suivent  la  série  des  nombres 
rets  et  sont  : 

«/|  ut^  sol^  u/3  mi'j  «0/3,  etc. 

i  2  3  d  5  6 

srsque  des  ondes  sonores  se  propagent  dans  un  tuyau,  elles  éprouvent 
tre  le  fond  d'un  tuyau  fermé,  ou  contre  Tair  extérieur  dans  un  tuyau 
BTï,  une  réflexion  en  vertu  de  laquelle  elles  reviennent  vers  leur  origine. 
le  représente,  analogiquement,  cette  disposition  des  ondes  sonores,  en 
oduisant  dans  une  chambre  noire,  et  par  une  petite  ouvertuve,  un  rayon 
ineux  qu'on  fait  réfléchir  sur  une  glace  de  manière  que  le  rayon  réfléchi 

fide  avec  le  rayon  incident.  Les  molécules  des  ondes  réfléchies  ayant 
louvement  oscillatoire  opposé  à  celui  des  ondes  directes,  il  existe 
les  tuyaux  sonores  des  surfaces  invariables,  quant  à  leur  position, 
•ont  les  lieux  de  rencontre  de  molécules  ayant  des  vitesses  égales  et 
Énires,  et  dont  les  mouvements  s'entrecroisent  :  ces  surfaces  se  nom- 
Irt  mrfacet  nodales.  Les  lieux  de  rencontre  des  molécules  qui  ont  des 
égales  et  de  même  sens,  et  où  le  mouvement  vibratoire  a  son  maxi- 
d'intensité,  sont  les  ventres  de  vibrations.  Dans  les  nceuds  ou  surfaces 
les,  l'air  est  le  plus  condensé  ouïe  plus  dilaté  possible  ;  dans  les 
I,  il  est  à  l'état  naturel. 

condition  essentielle  pour  que  les  tuyaux  puissent  vibrer  ou  engen- 
un  son,  c'est  que  les  extrémités  ouvertes  soient  des  ventres  de  vibra- 
is et  les  extrémités  fermées  des  nceuds, 
tins  les  tuyaux  fermés,  les  nœuds  sont  situés  à  des  distances  du  fond 
idyau  représentées  par  des  nombres  pairs  de  demi-longueur  d'ondes, 
listances  des  ventres  étant  égales  à  des  nombres  impairs  de  demi-lQn- 
ir  d'ondulations.  C'est  l'inverse  pour  les  tuyaux  ouverts. 

Bt  lois  précédentes  s'appliquent  à  tous  les  fluides  élastiques. 

aelle  que  soit  la  nature  du  gaz  employé  pour  fkire  parler  un  tuyau,  les 

Mit  et  les  ventres  ont  toujours  la  même  position,  mais  le  son  est  dif« 

Dt. 

\  les  dimensions  transversales  du  tuyau  sont  très-grandes  par  rapport 
longueur,  les  lois  précédentes  ne  sont  plus  applicables.  Le  nombre 
vibrations  parait  en  rapport  avec  la  capacité  du  tuyau,  et  varie  suivant 
torme;  dans  des  masses  de  forme  semblable,  les  nombres  des  vibrations 
t  réciproquement  proportionnels  aux  dimensions  homologues, 

èes  tuyaux  coniques^  d'après  les  derniers  travaux  de  A.  Masson,  suivent 
mêmes  lois  que  les  tuyaux  cylindriques  (1).  * 

Il  roriflce  du  tuyau  est  évasé,  le  son  est  plus  éclatant  et  plus  haut  si 
riRce  est  rétréci,  le  son  devient  plus  sourd  et  plus  grave. 

I)  A«  NASSOJf,  Ann,  th  chim,  tftthphy».^  8*  lérie,  t.  XLVIU. 
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Suivant  la  remarque  de  Cuvier  (I),  si  le  tuyau  présente  un  reol 
dans  un  point  de  sa  largeur,  le  son  est  abaissé. 

la  nature  des  parois  du  tuyau  a  une  très-grande  influence  sur 
Savart  a  prouvé,  à  l'aide  d'un  tuyau  formé  de  feuilles  de  papier 
posées^  que  le  son  peut  s'élever  de  plus  d'une  octave  en  &isant  va 
nombre  des  feuilles  de  2  à  12  ;  il  a  également  prouTé  qu*en  soun» 
l'action  de  la  vapeur  d'eau  les  parois  d*un  tuyau  de  papier  ou  de  ] 
min,  on  parvient  à  faire  baisser  le  ton  de  deux  octaves. 


deU 


Les  insirèonents  à  cent  ont  seuls  pour  notre  étude  un  intérêt  réel.  L 
fait  important  que  nous  fournissent  les  întintmeHts  à  cordes^  c'est 
son  des  cordes,  très-faible  par  lui-même,  doit  être  renforcé,  soit  ] 
caisse^  soit  par  une  table  de  forme  variable  auxquelles  les  Tibratio 
transmises  par  le  chevalet  Si^  comme  dans  le  Tiolon,  les  deux  paroi 
sées  de  la  caisse  communiquent  entre  elles  par  une  tige  solide  pe 
culaire  à  sa  surface,  on  obtient  alors  le  maximum  possible  de  re 
ment.  C'est  la  forme,  les  dimensions  et  la  nature  de  la  caisse  qui  i 
surtout  aux  sons  de  ces  instruments  leurs  caractères  distinctifs. 

Les  insiruments  à  vfnt^  comme  les  instruments  à  cordes,  sont  co 
d'un  appareil  producteur  du  son  et  d'un  appareil  de  renforcemenL 

L'appareil  qui  produit  le  son  peut  être  disposé  de  trois  manière 
rentes,  ce  qui  permet  de  diviser  ces  instruments  en  trois  catégori 
/f 'f/«s,  les  initrumerUs  à  anckf,  les  iiutrMmemU  à  faco/,  coaime  le  cor.. 

Dans  les  /l&ies,  le  son  est  produit  par  une  lame  d'air  qui  vient  l 
obliquement  une  surface.  La  lame  d'air,  dans  la  flûte  IraTcrsière,  e 
mée  par  les  lèvres  du  joueur  convenablement  disposées  ;  elle  vient  f 
sur  les  bords  taillés  en  biseau  d'un  orifice  percé  dans  la  paroi  de  l'i 
ment  Dans  la  flûte  de  Pan  et  la  clef  forée,  la  lame  d*air,  formd 
même  manière,  vient  frapper  toujours  obliquement,  un  point  de 
interne  du  tuvau. 

Enfin,  dans  la  flûte  d'orgue,  une  disposition  de  rinstrameot 
mine  le  même  effet  et  permet  une  analyse  plus  complète  do  phéno 
Le  vent  du  soufflet,  introduit  dans  une  caisse  située  ao-dcssoos  do  ( 
s'en  échappe  par  une  ouverture  rectangulaire  très-étroite  qui  est  k 
en  avant,  par  le  prolongement  de  la  paroi  de  la  caisse,  el  en  aniâ 
répaisseur  du  fond  du  tuyau  ;  on  lui  donne  le  nom  de  Immim.  AiH 
se  trouve  une  seconde  ouverture,  également  fectangulaire,  de  mèan 
gueur,  mais  beaucoup  plus  large,  percée  sur  la  paroi  do  tsyan  et,  pu 
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lent,  perpendiculaire  à  la  précédente  ;  elle  est  limitée  en  haut  par  le 
I  d*one  surface  oblique  en  dehors  ou  en  dedans  (mais  ordinairement 
lehors]^  avec  laquelle  se  continue  la  paroi  du  tuyau.  On  donne  à 
surface  le  nom  de  biseau;  on  a  nommé  bouche  la  grande  ouverture 
suite,  lèm*e  inférieure  la  paroi  de  la  caisse  qui  forme  la  lumière,  et 
iupérieure  le  biseau  :  ces  désignations  sont  très-impropres,  car  ce 
la  bouche  du  tuyau  mais  bien  la  lumière  qui  remplit  l'office  de  la 
le  du  joueur  de  flûte. 

sorti  par  la  lumière  vient  frapper  le  biseau  et  s'y  divise,  dit-on,  en 

parties  :  Tune  qui  est  lancée  au  dehors,  l'autre  qui  pénètre  dans  le 

:  cela  peut  être  vrai  lorsque  le  biseau  est  tourné  en  dehors,  mais  lors- 

[est  tourné  en  dedans,  on  ne  conçoit  plus  aussi  bien  cette  division,  pas 

l'on  ne  la  conçoit  pour  la  flûte  traversière  et  la  flûte  de  Pan. 

ijours  est-il  que^  pour  que  le  tuyau  puisse  parler^  il  faut  qu'il  existe 

les  proportions  déterminées  entre  sa  longueur  et  les  dimensions 

;une  des  parties  de  l'embouchure.  Quand  ces  conditions  sont  rem- 

(m  obtient  un  son  plein  qui  est  le  son  fondamental  du  tuyau;  en 

lifiant  et  en  faisant  varier  le  courant  d'air,  on  peut  produire  toute 

ie  d'harmoniques,  en  particulier  l'octave  aiguG  :  on  dit  alors  que 

m  octavie, 

des  tuyaux  (Torgue  est  constituée  par  un  demi-cylindre  creux 
l'ane  des  extrémités  est  fermée  et  dont  la  paroi  plane  est  percée 
ouverture  rectangulaire  au-devant  de  laquelle  une  lame  métallique 
Imc  forme,  qui  porte  le  nom  de  languette,  est  fîxée  par  l'un  de  ses 
côtés  et  libre  par  les  trois  autres;  si  les  dimensions  de  la  lame  lui 
lient  d'osciller  sans  jeu,  mais  sans  frottement,  au  travers  de  l'ouver- 
on  dit  que  l'anche  est  libre;  si,  au  contraire,  les  dimensions  de  la 
I  sont  un  peu  plus  grandes  que  celles  de  l'ouvcrlurc,  de  telle  sorte 
cette  lame  soit  arrêtée  par  les  bords  dans  chacun  de  ses  déplacements, 
^e  est  dite  battante, 

mit  lancé  par  l'extrémité  ouverte  du  demi-cylindre  déplace  la  lan* 
le;  mais^  à  mesure  qu'il  la  déplace,  l'ouverture  devient  plus  grande, 
sort  plus  librement,  et,  par  conséquent^  la  force  d'impulsion  diminue, 
ent  égale,  puis  inférieure  à  la  force  d'élasticité  de  la  languette.  Celle-ci 
sot  alors  à  sa  position  primitive  et  recommence  aussitôt  une  nouvelle 
Dation,  d'où  résultent:!''  une  série  de  vibrations  de  la  languette; 
1^  écoulement  périodiquement  variable  de  l'air. 
H  conçoit  qu'un  courant  d'air  plus  fort  doit  produire  plus  rapidement 
îplacement  de  la  languette,  par  conséquent  accélérer  les  vibrations  et 
îer  le  ton.  Cet  effet  est  surtout  sensible  avec  les  anches  battantes,  mais 
montre  également  avec  les  anches  libres,  quand  leur  languette  est 
iMt  d'égale  épaisseur.  Pour  permettre  d'obtenir  l'expression^  c'est-à- 
i  de  faire  varier  l'intensité  du  son  sans  en  changer  le  ton,  Grénié  avait 
^iné  de  placer  dans  le  tuyau,  au-dessus  de  Tanche,  une  lame  mince 
fezîble,  inclinée  sur  l'axe;  cette  disposition  a  été  abandonnée. 
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L*aiicbe  de  la  clarinette  est  une  aache  d'orgue  battante;  tnai 
du  hautbois  et  du  basson  est  différente:  deux  lames  flexibles,  tri 
ment  courbes  suivant  leur  largeur,  sont  appliquées  parallèlea 
contre  Tautre^  de  manière  que  leur  extrémité  libre  circonscri?i 
verture  elliptique;  leur  autre  extrémité  est  fixée  sur  un  cylint 
qui  se  monte  sur  le  tuyau.  Dans  cette  disposition,  les  deux  Iam( 
Tune  contre  l'autre;  c*cst  une  anche  double  et  dont  chaque  mo 
tionue  exactement  comme  Tanche  simple. 

Dans  les  instruments  munis  de  Tembouchure  en  forme  de  go 
nomme  bocal,  les  lèvres  du  joueur,  rapprochées  Tune  de  l'autre  e 
rigides  par  la  contraction  de  leurs  muscles,  forment  une  cuver 
tique  limitée  par  les  bords  du  bocal  sur  lesquels  elles  s'appuiei 
travers  cette  ouverture ^ue  Tair  est  lancé  avec  la  vitesse  conveni 

Comment  le  son  se  produit-il  dans  les  instruments  à  vent? 

Les  recherches  de  Savart  (1)  ont  prouvé  que,  toutes  les  fois  qu'i 
s'échappe  par  un  orifice  étroit  arec  une  vitesse  suffisante,  il  < 
à  l'orifice  une  succession  de  pulsations  périodiques;  —  que,  si  1 
au  lieu  de  s'écouler  dans  Tair,  s'écoule  dans  un  milieu  liquide 
densité  ou  même  de  densité  différente,  le  même  phénomène 
également;  —  que,  si  la  veine  liquide  rencontre  à  sa  sortie,  soit 
soit  dans  un  liquide,  un  obstacle  solide  (que  ce  soit  un  disque  i 
ou  un  corps  tranchant),  il  se  produit  immédiatement  un  son  de 
teur  dépend  du  diamètre  de  l'orifice,  de  la  forme  et  des  dime 
corps  frappé  et  de  la  vitesse  de  l'écoulement 

A.  Masson  (2)  a  publié,  sur  l'écoulement  des  gaz  à  travers  d< 
plans  percés  d'orifices  circulaires  à  arêtes  vives,  une  série  de  r 
qui  semblent  établir  une  analogie  complète  entre  les  liquides  et  I( 
sons  qu'il  a  ainsi  obtenus  sont  en  rapport  avec  l'épaisseur  de 
la  grandeur  de  Torifice  et  la  pression  qui  détermine  récoulemcE 

Ces  faits  et  ces  expériences  nous  paraissent  expliquer  parfa 
production  du  son  dans  les  flûtes,  où  se  rencontrent  toujours 
conditions:  une  ouverture  par  laquelle  s'échappe  une  veine  fluide 
face  contre  laquelle  elle  vient  se  briser.  Elles  nous  paraissent  < 
expliquer  ce  qui  se  passe  dans  le  cor  et  les  instruments  semblabk 
à  sa  sortie,  vient  se  briser  contre  les  parois  du  bocal.  Les  vibr 
lèvres  du  joueur  de  flûte  ou  de  trombone  ont-elles  une  influei 
production  du  son?  Nous  ne  le  pensons  pas,  car  il  n'j  a  pas  de 
branles  dims  la  flûte  d'orgue  qui  parie  si  lacilemenf. 

En  est-il  de  même  pour  les  anches?  Ici  se  trouvenl  deux  sy; 
vibrations  puissantes:!*  les  vibrations  de  la  langaeUe;3*les  i 

(1)  Savait,  Jounua  flnstHut,  numéros  331,  332  cl  333 ;  «i  Amm  tk  dbm.  t 
2*  série,  t  LIH,  LPT  et  LV. 

(2)  A.  llAS90ir,  Aitn,  rie  chim.  et  île  ph^i.,  Z*  férié,  i.  ILTID. 
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trair  nécessairement  de  même  nombre  que  celles  de  la  languette.  Il  est 
Itoîn  que  l'ouverture  de  Tanche  n'est  pas  dans  les  mêmes  conditions 
[068  que  les  ouvertures  parfaitement  limitées,  à  surface  invariable, 
présente  les  flûtes  d'orgue  et  les  appareils  de  Savart  et  de  Masson.  Il 
iMcore  certain  que  l&s  languettes  donnent  un  son  par  elles-mêmes: 
même  en  provoquant  ce  son  que  l'artiste  qui  les  construit  s'assure 
progrès  de  son  travail;  mais  les  sons  qu'on  obtient  ainsi  sont  toujours 
les  et  sans  éclat.  Les  expériences  de  G.  Weber  et  de  Gagniard-Iiatour(l) 
povent  l'importance  des  vibrations  de  la  colonne  d'air.  Ces  savants  phy- 
ont  reconnu  que  si,  après  avoir  adapté  à  une  anche  un  tuyau  à  l'u- 
ij  c'est-à-dire  après  l'avoir  mise  dans  les  meilleures  conditions  pour 
ir  un  son,  on  excite  les  vibrations  de  la  languette  avec  un  archet, 
l'obtient  qu'un  son  très-faible,  tandis  qu'il  est  plein  et  intense  dès 
fait  vibrer  le  même  instrument  sous  l'influence  d'une  colonne 


is  citerons,  à  ce  propos,  une  expérience  remarquable  d'Isoard,  faç- 
ade pianos.  Il  a  fait  construire  des  pianos  droits  dont  les  cordes  étaient 
dans  des  fentes  pratiquées  sur  une  table  commune  ;  une  soufilerie 
ût  projeter  sur  elles  un  courant  d'air.  Lorsqu'on  ébranlait  simplement 
^rdes  avec  les  marteaux,  on  avait  les  sons  ordinaires  du  piano;  mais 
kdant  les  vibrations  des  cordes,  on  faisait  agir  la  soufilerie,  on  obte- 
ûeê  sons  d'une  prodigieuse  intensité  et  d'un  grand  effet  II  est  bien 
\t  ici  que  ces  derniers  sous  provenaient  des  chocs  successifs  impri- 
l'air  extérieur  par  le  courant  de  gaz  intérieur.  Les  sons  avaient  la 
He  Yaleur  diatonique  dans  les  deux  cas.  Ainsi  la  périodicité  dans  Té- 
hunent  était  produite  et  réglée  par  les  oscillations  de  la  corde. 

DUS  pensons  donc  que,  dans  les  anches  comme  dans  les  autres  instru- 
its à  vent,  c'est  l'écoulement  périodique  de  l'air  qui  produit  le  son, 
;  cette  différence  que,  dans  les  anches,  les  intermittences  sont  détermi- 
k,  non  plus  par  la  constitution  particulière  que  prend  la  veine  fluide, 
I  par  les  vibrations  de  la  languette  qui,  en  effets  doit  avoir  une  Ion- 
ir  proportionnelle  au  ton  que  l'on  veut  produire.  C'est  la  languette  qui 
ne  leur  timbre  spécial  à  ces  instruments^  comme  il  est  facile  de  s'en 
ver  en  comparant  les  sons  produits  par  des  anches  semblables,  mais 
t  les  languettes  sont  de  métaux  différents,  de  laiton,  d'acier  ou  de 
Dechort 

eCQpons-nous  maintenant  de  Vnppa»'eil  de  renforcement  du  son  ou  iuyau. 
Les  disques  imaginés  par  Masson^  pour  étudier  les  phénomènes  so- 
is produits  par  Técoulement  de  l'air  à  travers  des  orifices,  sont  très- 
ffiibles  pour  reconnaître  l'influence  des  tuyaux;  car  le  problème  se 
nre  ainsi  dégagé  de  toute  influence  de  Tembouchure  ou  de  l'anche.  Kn 
liant,  au-dessus  de  ses  disques,  des  tuyaux  de  forme,  de  longueur  et  de 

]  CAGHUaD-LAToUR,  Joufiial  nnsUM,  n^  2S7,  p.  219. 
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diamètre  variables,  Masson  a  reconnu  :  1*  que  le  son  est  considéraMcrc 
renforcé  quand  le  tuyau  est  à  l'unisson  du  son  produit  par  le  disqiie 
2»  qu'on  peut  obtenir,  en  variant  la  pression,  plusieurs  harmoniques 
S*»  qu'à  une  ouverture  déterminée  correspond  toujours  un  tuyau  de 
mètre  et  de  longueur  tels  qu'il  ne  donne  qu'un  seul  ton  dans  des  lii 
de  pression  très-étendues  au  delà  desquelles  il  ne  sonne  plus;  —  h 
les  tuyaux  à  parois  membraneuses  donnent,  pour  les  mêmes  dimen 
des  sons  beaucoup  plus  graves  que  les  tuyaux  à  parois  rigides  (i). 

C'est  dans  les  flûtes  que  le  tuyau  a  le  plus  d'importance.  En  variant 
tesse  de  l'écoulement,  la  grandeur  de  la  bouche  et  de  la  lumière,  oi 
obtenir  d'une  flûte  d'orgue  une  série  d'harmoniques,  mais  il  y  a  tou 
pour  un  tuyau  donné,  une  certaine  disposition  des  différentes  parti 
l'embouchure,  telle  que,  pour  des  pressions  différentes  comprises 
des  limites  assez  étendues,  le  tuyau  donne  toujours  le  môme  son  q 
le  son  fondamental. 

Dans  les  instruments  à  anche,  l'influence  du  tuyau  est  moins  considé 
et  la  différence  qu'il  y  a  entre  eux  et  les  flûtes  est  mise  en  évidence 
manière  dont  on  les  accorde  :  pour  les  flûtes,  on  modifie  le  tuyau  ei 
gissant  ou  rétrécissant  son  oriGce  supérieur;  pour  les  anches,  on aug 
ou  l'on  diminue  la  longueur  utile  de  la  languette  au  moyen  de  la  n 
espèce  de  râteau  qui,  glissant  sur  la  surface,  en  limite  la  partie  vib 
Aussi  faut-il  que  Tanche  donne  exactement  le  ton  que  l'on  veut  obtei 
mieux  est  que  le  tuyau  soit  à  l'unisson,  mais  il  suffit  qu'il  donne  i 
harmoniques  de  Tanche.  En  modifiant  la  longueur  du  tuyau,  on  pa 
néanmoins  à  modifier  le  ton,  mais  dans  des  limites  très-restreinte<. 
suite  des  expériences  de  G.  AVebcr,  rapportées  par  J.  MûUer  (2),  que. 
aucun  cas,  on  ne  peut  obtenir  un  son  plus  aigu  que  celui  de  Tanche; 
peut  abaisser  le  ton,  dans  les  limites  d'une  octave,  et  qu'au  delà  le  toi 
damental  reparaît. 

Dans  les  instimments  à  bocaij  le  ton  est  déterminé  par  Touverlur 
lèvres  et  la  vitesse  de  Técoulement  :  cependant,  ici  encore,  l'influe» 
tuyau  est  manifeste.  C'est  ainsi  que  le  joueur  de  cor  introduit  le 
dans  le  pavillon  pour  certaines  notes  ;  que  les  pistons  des  instrumeir 
en  sont  munis  font  varier  la  longueur  du  tuyau,  eu  y  ajoutaol  ( 
retranchant  la  longueur  de  tuyaux  accessoires;  que  le  tiroir  du  tron 
produit  le  même  effet  par  les  mouvements  qui  lui  sont  imprimés. 

La  plupart  des  instruments  à  vent  portent  des  trous  latéraux  (f 
joueur  ouvre  ou  ferme  suivant  le  ton  qu'il  veut  obtenir;  quel  en  est  !'« 
ëi  Ton  perce  un  trou  dans  la  paroi  d'une  Hûte  d'orgue  précisément  au oi 
de  Tun  des  ventres,  le  son  n'est  pas  altéré;  dans  tout  autre  point,  k 
monte  aussitôt  :  c'est  que,  au  niveau  d'un  ventre,  l'air  n'étant  nidi 

(i)  Masson,  Ann,  tfe  chim.  fi  de  pftys.,  3*  série,  l.  XLVIII,  p.  331  et  wiv, 
(2)  J.  MCLLF.R,  Manuel dt'  phi/sioi,,  trad.  de  Jourdan^  t.  H,  p,  132. 
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sondeosé»  le  trou  n'apporte  aucun  trouble  à  son  équilibre;  sur  tout 
re  point,  la  pression  dans  l'intérieur  du  tuyau  n'étant  pas  la  même 
i  l'extérieur,  dès  qu'on  fait  communiquer  le  dedans  avec  le  dehors  il 
.  s'établir  un  courant  d'air  dans  un  sens  quelconque.  Mais  la  consé- 
Dce  de  ce  courant  d'air,  c'est  que  l'équilibre  de  pression  se  rétablit,  et 
I  se  forme  un  ventre  au  niveau  même  du  trou  :  le  ton  fondamental  ne 
l  plus  sortir,  et  l'on  n'obtient  plus  qu'un  de  ses  harmoniques. 

^s  tuyaux  d'anche  de  l'orgue  sont  montés  sur  un  conduit,  le  pied^  qui 
apporte  le  vent  de  la  soufflerie;  ce  pied  a,  sur  leur  son,  une  certaine 
tence  encore  mal  déterminée.  A.  Masson,  dans  ses  expériences  sur  les 
lies  plans  percés  de  trous  circulaires,  a  trouvé  qu'on  renforçait  aussi 
[  leur  son  en  les  plaçant  au  haut  du  tuyau,  de  manière  à  en  faire  un 
«'Vent^  qu'en  les  plaçant  au-dessous. 

es  facteurs  d'orgue  ont  depuis  longtemps  reconnu  que  la  longueur  du 
«-vent  est  indifférente  pour  les  flûtes,  mais  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
Déme  pour  les  anches  libres.  De  Vut^  au  9*e,l,  le  pied  peut  avoir  une 
(ueur  constante  qui  est  ordinairement  de  2  décimètres  environ;  mais 
lelà  il  faut  augmenter  la  longueur  du  pied  et  lui  donner  pour  le  mi^  une 
lueur  de  60  centimètres,  et,  chose  singulière,  cette  longueur  à  laquelle 
8t  arrivé  brusquement  est  une  longueur  maximum  ;  le/a^  n'a  plus  besoin 
d'un  pied  de  57  centimètres,  et  les  notes  suivantes  réclament  des  pieds 
lus  en  plus  courts  jusqu'au  /â^,  dont  le  pied  n'a  que  16  centimètres. 
longueurs  sont  celles  de  la  colonne  d'air  de  largeur  uniforme  qui  pré- 
l'anche;  on  détermine  tout  aussi  bien  la  longueur  de  cette  colonne 
en  introduisant,  dans  un  pied  d'une  longueur  quelconque,  un  bou- 
i  percé  à  la  hauteur  convenable;  c'est  même  ainsi  qu'on  fait  pour 
oies  élevées,  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que  ces  anches, 
le  parlent  pas  avec  un  pied  trop  court  parlent  parfaitement  lorsqu'on 
lace  au  milieu  d'une  caisse  dans  laquelle;  arrive  le  vent. 

est  un  autre  moyen  de  produire  le  son  qui  n'est  pas  employé  dans  les 
mais  qui  a  été  étudié  par  Biot(i)  d'abord,  puisparCagniard-Latour(2), 
(fin  avec  le  plus  grand  soin  par  J.  Mtillcr  (3)  :  ce  sont  les  anches  rnem- 
mëeê.  On  les  obtient  en  tendant,  sur  l'orifice  d'un  tuyau,  une  ou  deux 
lettes  élastiques  de  caoutchouc,  de  tissu  artériel,  d'un  corps  quel- 
[ae  extensible,  de  manière  à  ne  laisser  à  l'air  qu'un  orifice  étroit,  soit 
»  les  deux  languettes,  soit  entre  la  languette  unique  et  un  opercule 
le.  Ces  anches  participent  des  cordes  et  des  anches  métalliques  : 
Het,  la  hauteur  des  sons  qu'elles  donnent  convient  à  la  largeur  d'une 
le»  et  le  nombre  de  leurs  vibrations  est,  comme  pour  les  cordes,  pro- 
iomiel  à  la  tension  qu'elles  supportent.  —  On  peut  surmonter  ces 

1  BMT,  PrécU  éiém,  de  physiade^  t.  I,  p.  466. 

\  CAfiinÀiiHLATOCB,  iournifi' Institut,  année  1836  et  suiv. 

I  I.  M0LLEB,  ouvr.  cité,  U  II,  p.  134« 
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anches  d'un  tuyau;  on  obtient  ainsi  des  résultais  qu'il  est  asseï  diMij 
d'interpréter  :  il  parait,  néanmoins,  d'après  les  expériences  de  J.  Wt\ 
1er  (1),  que  le  tuyau^  comme  pour  les  anches  métalliques,  peut  ihiiscrhl 
ton,  mais  jamais  relever. 

Savart,  en  comparant  Torgane  de  la  voix  humaine  à  l'a/jpM»  dm 
leurs,  a  donné  une  grande  importance  à  ce  petit  flqppareil  qui  coomUI 
essentiellement  en  une  caisse  déforme  quelconque,  percée  de  deuxM- 
lices  opposés,  à  travers  lesquels  on  fait  passer  un  courant  d*air.  8eloici| 
savant  physicien,  le  courant  d'air  qui  traverse  les  deux  orifices, 
nant  avec  lui  la  petite  masse  de  fluide  contenu  dans  la  cavité,  en  dii 
la  force  élastique  et  la  rend  par  conséquent  incapable  de  faire  éqnil 
à  la  pression  extérieure;  Tatmosphère,  en  réagissant  sur  elle,  la 
et  la  comprime  jusqu'à  ce  que,  par  son  propre  ressort  et  sous  l'iiifli 
du  courant  qui  continue  toujours,  elle  subisse  une  nouvelle  raréfi 
suivie  d'une  seconde  condensation  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que, 
alternatives  d'état  étant  assez  rapprochées,  elles  doivent  donner  nais 
à  des  ondes  qui  se  répandent  dans  l'air  extérieur  et  qui  deviennent 
tiblcs  de  procurer  la  sensation  d'un  son  déterminé.  Cependant  il 
noter  que  la  nature  des  parois  paraît  aussi  exercer  une  influence  sur  le 
bre  des  oscillations  et  sur  la  qualité  des  sons  qui  en  résultent.  On 
que,  si  ces  parois  sont  peu  épaisses,  elles  vibrent  avec  beaucoup  d*éi 
et  que  les  sons  ont  quelque  chose  d'aigre  et  de  glapissant;  et  si,  di 
de  CCS  instruments,  ayant  une  forme  hémisphérique,  on  remplace  la 
plane  par  une  feuille  mince  de  quelque  substance  extensible,  comi 
parchemin,  les  sons  sortent  plus  facilement  et  sont  en  général  plu<i 
beaucoup  plus  pleins  et  plus  agréables  que  quand  cette  paroi  est  for 
d'une  substance  solide  (2).  A.  Masson  pensait  que  la  cavité  de  l'a] 
n'entre  pour  rien  dans  la  génération  du  son,  que  celui-ci  est  produit  àl 
ou  à  l'autre  orifice,  et  qu'il  résulte  uniquement  des  variations 
ques  de  vitesse  que  présente  tout  écoulement  d'un  fluide. 

Des  études  précédentes  il  nous  semble  qu'on  est  en  droit  de  c( 
que,  dans  tous  les  instruments  à  vent,  le  son  produit  doit  être  attnMi\ 
vause  unique,  V écoulement  iiériodiquement  variable  de  Vairà  travers  des  i 
différant  par  leurs  dimensions,  leurs  formes  et  leur  nature.  Cet  air  épronfli 
sortie  même  un  mouvement  oscillatoire,  et  résonne  en  exerçant  son 
sur  la  masse  d'air  des  instruments  qui  deviennent  seulement  des  a] 
de  renforcement* 

APPAREIL  VOCAL  £T  VOIX  DE  L'HOMME  £T  DES   MAlOCfrÎRES* 

Chez  rhonimc  et  les  mammifères,  indépendamment  du  lari/nx  oq 
générateur  du  son,  l'appareil  vocal  comprend  :  les  poumom,  qui»  flidéii< 

(1)  Savart,  Aim,  de  phys,  et  de  chimie,  2^  série,  t.  Xl%,  p.  00  et  toi?. 

(2)  J.  MlLLER,  ouvr.  cité,  p.  lAl. 
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sième  de  muscles  particuliers,  el  aussi  des  bronches  et  de  la  trachéCy  foui'- 

ssent  Tair  et  le  chassent  à  travers  le  larynx;  —  le  pharynx,  la  bouche  et 

ifoueê  nntales^  qui,  surmontant  le  larynx^  forment  le  tuyau  par  lequel  le 

«s'écoule. 

Nous  n'avons  à  nous  occuper,  pour  l'instant,  que  de  Vorgane  essentiel  de 

voix,  c'est-à-dire  du  larynx. 

Lre  larynx  de  Thomme  est  une  espèce  de  botte  cartilagineuse  qui^  située 
dessus  de  la  trachée-artère,  vient  s'ouvrir  à  la  partie  supérieure  dupha- 
X,  en  arrière  de  la  base  de  la  langue,  en  formant  à  la  partie  antérieure 
cou  une  saillie  apparente  à  travers  les  parties  qui  le  recouvrent.  —  Il 
constitué  par  quatre  cartilages  principaux  et  quelques  cartilages  acces- 
es,  unis  entre  eux  par  des  muscles  et  des  ligaments. 
es  cartilages  principaux  sont  :  le  cricoïde,  le  thyroïde  et  les  deux 
Lénoïdes. 

e  cartilage  cricoïde  peut  être  considéré  comme  un  premier  anneau 
A  trachée-artère  modifié  pour  l'usage  spécial  qu'il  doit  remplir  :  peu 
b  en  avant,  il  acquiert  une  épaisseur  ou  une  hauteur  plus  considérable 
irrière,  et  forme  ainsi  à  lui  seul  la  charpente  de  la  paroi  postérieure  du 
nx. 

^  cartilage  thyroide,  qui  constitue  la  paroi  antérieure  du  larynx,  est 
Dé  de  deux  lames  quadrilatères,  qui  se  réunissent  sur  la  ligne  mê- 
le^ en  faisant  un  angle  ouvert  en  arrière,  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
fia  rentrant.  —  Il  s'articule  avec  les  côtés  du  cartilage  cricoïde,  par 
i  prolongements  inférieurs  :  il  ne  peut  s'exécuter  là  que  des  mouve- 
ite  angulaires  autour  d'un  axe  fictif  dirigé  transversalement,  mouve- 
its  qui  ont  pour  but  la  tension  des  cordes  vocales, 
it  deux  cartilages  aryténoides  s'articulent  aussi  avec  le  cartilage  cri- 
le,  sur  son  bord  supérieur,  en  arrière,  à  quelques  millimètres  de 
loe  c6té  de  la  ligne  médiane  :  ces  articulations  se  font  par  emboitc- 
it  réciproque  et  permettent  des  mouvements  dans  tous  les  sens.  Ces 
K  cartilages,  ayant  la  forme  d'une  pyramide  triangulaire,  ont  leur 
toi^t  dirigé  en  haut  et  en  arrière  :  leur  base,  qui  s'articule  avec  le  cri- 
le,  est  terminée  par  deux  apophyses,  l'une  postérieure  et  externe,  qui 
arrondie  et  sert  à  des  insertions  musculaires^  l'autre  antérieure  et  grêle, 
écfODe  attache  à  un  ligament, 

cet  quatre  cartilages  principaux,  il  faut  ajouter  l'épiglotte,  les  carti' 
m  de  Santorini  et  ceux  de  Wrisberg. 

*épiglot(c  est  un  flbro-cartilage  qui  surmonte  le  larynx  et  s'y  rattache 
on  pédicule  qui  s'insère  à  l'angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde.  L'épi- 
le  donne  insertion  latéralement  à  deux  replis  qui  vont  s'insérer  sur 
ice  antérieure  du  cartilage  aryténoïde  de  chaque  côté  {replis  aryténo- 
jaiUg^m). 

et  eartHagês  de  Santorini  terminent  et  complètent  en  haut  les  cartilages 
énoïdcs  ;  cnfitl  les  cartilages  dp  Wrisberg  se  rencontrent  sur  certains 
h  daiib  l'épaisseur  des  replis  aryténo-épiglottiques. 
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Quatre  ligaments  sjjéciaux,  importanls  à  connaitre,  se  portent  de  I 
rentrant  du  cartilage  thyroïde  aux  cartilages  aryténoîdes  : 

a.  Les  deux  ligaments  inrérieurs  s'insèrent  en  avant  au  tiers  inféri 
la  hauteur  de  Tangle  rentrant,  et  se  continuent  en  arrière  avec  les  apo 
antérieures  des  cartilages  aryténoîdes  :  ce  sont  les  ligaments  thyrthûi 
diens  inférieurs,  les  rubans  vocaux,  les  cordes  vocales  inférieures  ou  s 
ment  les  cordes  vocales^  constitués  par  du  tissu  jaune  élastique  trèi 
et  très-résistant. 

b.  Les  deux  ligaments  supérieurs,  moins  saillants  et  moins  volui 
que  les  précédents,  s'insèrent  à  la  partie  moyenne  de  la  hauteur  de 
rentrant  du  cartilage  thyroïde  et  vont  s*épanouir  en  arrière  sur 
externe  de  chaque  cartilage  aryténoîde  correspondant  :  ce  sont  le< 
vocales  supérieures  ou  ligaments  thyro^aryténoïdiens  supérieurs. 

Des  muscleSy  dits  extrinsèques  et  intrinsèques^  servent  à  mouvoir 
cèdent  appareil  cartilagineux.  Les  premiers  sont  tous  ceux  qui  coo( 
plus  ou  moins  directement  à  l'élévation  et  à  l'abaissement  du  lar}o: 
ne  nous  y  arrêterons  pas.  Les  seconds  sont  au  nombre  de  neuf; 
pairs  :  crico-thyroïdiens,  crico-aryténoïdiens  latéraux^  crico-arylén 
postérieurs,  thyro-aryténoïdiens,  et  un  impair,  laryténoîdien. 

a.  Les  muscles  crico-thyrotdiens,  courts,  épais,  triangulaires,  s'i 
d'une  part  sur  la  face  antérieure  du  cricoïde  et  d'autre  part  sur  le  bo 
rieur  du  cartilage  thyroïde. 

6.  Les  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux,  petits  muscles  quadri 
vont  du  bord  supérieur  du  cartilage  cricoïde  à  l'apophyse  postéri 
externe  du  cartilage  aryténoîde. 

c.  Les  muscles  ciico-œ^yténotdiens  postérieurs  sont  formés  de  fibr 
vergeant  de  tous  les  points  de  la  face  postérieure  du  cartilage  cri 
la  même  apophyse  de  Taryténoïde. 

d.  Les  muscles  tkyro-aryténotdiens  ont  une  disposition  plus  coi 
Leurs  fibres,  nées  des  deux  tiers  environ  de  la  hauteur  de  l'angle  r 
du  thyroïde,  se  portent  à  l'aryténoïde  en  formant  deux  portions  dist 
l'une  est  un  faisceau  épais  qui  nait  par  un  tendon  de  la  partie  inférii 
cet  angle  et  va  se  terminer  au  côté  externe  de  la  base  de  l'aryl 
entre  les  deux  apophyses  ;  l'autre  forme,  au  contraire,  un  muscle 
dont  les  fibres  constituent  les  parois  latérales  des  ventricules,  < 
s'insérer^  en  partie  sur  la  corde  vocale  inférieure,  le  plus  grand  i 
sur  tout  le  bord  externe  du  cartilage  aryténoîde,  quelques-unes  eofin 
sur  les  ligaments  aryténo-épiglottiques. 

Battaille  (!)  a  donné  une  description  minutieuse  de  ces  muscle: 
divise  en  quatre  faisceaux  :  l""  un  faisceau  grék  qui»  du  bord  exter 
cartilage  aryténoîde,  va  se  fixer  aux  deux  tiers  supérieurs  du  cirtilif 
roîde,  un  peu  en  dehors  de  la  ligne  médiane;  —  2*  un  faisceau /rfiii|<| 
la  partie  moyenne  de  l'angle  rentrant,  se  porte  à  tout  le  bord  inférie 

(I)  fiATTAlLLE,  Souvdles  f'echef'ches  sur  fa  phonattûn^  p.  6»  Parit«  IMf. 
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lopbyse  antérieure  de  l'aryténoïde  ;  c'est  lui  qui  forme  à  l'intérieur  du 
ynx  cette  paroi  oblique  qui  se  termine  aux  bords  de  la  glotte  et  donne 
i  cavité  la  forme  conique  ;  —  3"  un  faisceau  qu'il  nomme  paraboioide,  et 
i  placé  plus  en  dehors  recouvre  le  précédent  et  vient  former  la  partie 
Prieure  des  ventricules,  en  s'étendant  de  l'angle  rentrant  du  cartilage 
Tolde  au  bord  externe  du  cartilage  aryténoïde  au-dessous  du  faisceau 
^le  dont  il  a  été  question  d'abord;  enfin^  —  li^  un  faisceau  auquel  le 
me  observateur  donne  le  nom  de  médian  ou  arciformej  et  dont  les  fibres 
ment  nne  pyramide  à  base  remplissant  la  fossette  de  la  face  externe  des 
téooîdes  et  à  sommet  venant  se  fixer  au  thyroïde  en  se  confondant  avec 
fibres  du  faisceau  plan.  —  Il  est  très-difficile  d'isoler  sur  le  larynx  ces 
Rérents  faisceaux  qui  se  confondent  ensemble  sur  plusieurs  points. 
».  Le  muscle  aryténoîdien,  pair,  recouvre  la  face  postérieure  des  carti- 
es  aryténoîdes,  s'insère  sur  toute  la  longueur  du  bord  externe  des  deux 
"filages^  et  se  divise  en  trois  faisceaux  :  deux  obliques^  allant  du  sommet 
l'un  des  cartilages  à  la  base  de  l'autre,  et  tm  tt^isième  transverse. 

Mus  loin  nous  dirons  quel  est  le  rôle  dévolu  à  chacun  des  muscles  intrin« 
nies  du  larynx. 

Les  nerfs  du  larynx  sont  distingués  en  laryngé  supérieur  et  en  laryngé 
trieur  ou  récurrent. 

je  nei*f  laryngé  supérieur  y  par  son  rameau  externe,  donne  un  fllet  au  muscle 
co-thyroïdien,  et>  par  son  rameau  interne,  envoie  des  filets  à  toute  la  niu- 
Buse^  à  toutes  les  glandes  du  larynx ,  filets  dont  quelques-uns  traversent 
muscle  aryténoïdien  et  ont  été  pris  à  tort  pour  les  nerfs  moteurs  de  ces 
isoles  ;  l'une  des  divisions  du  rameau  interne  vient  s'anastomoser  avec  le 
rf  laryngé  inférieur.  — Le  nerf  laryngé  inférieur  ou  récurrent  vient  s'épa- 
oir  dans  le  larynx,  donnant  des  rameaux  au  muscle  crico-aryténo!dien 
itérieur,  à  Taryténoîdien ,  au  crico-aryténoïdien  latéral,  et  se  termine 
ift  le  thyro-aryténoïdien,  en  donnant  le  filet  anastomotique  avec  le  nerf 
jDgé  supérieur. 

Mnsiy  de  tous  les  muscles  intrinsèques  du  larynx,  le  crico-lhyroïdien  seul 
;  animé  par  le  laryngé  supérieur;  tous  les  autres  sont  animés  par  le 
mrrent.  —  Ces  deux  nerfs  sont  des  nerfs  mixtes,  formés  de  filets  sen- 
ifs  qui  leur  viennent  de  la  portion  ganglionnaire  du  pneumogastrique, 
de  filets  moteurs  qui  leur  viennent  du  spinal.  Pour  le  récurrent,  c'est 
contestable,  et  j*ai  prouvé  ailleurs  (1)  qu'il  en  est  certainement  de  même 
Ibr  le  laryngé  supérieur. 

La  question  de  savoir  si  les  nerfs  laryngés  supérieur  et  inférieur  influen- 
ntia  phonation  sera  examinée  plus  loin. 

One  lame  mince  de  tissu  jaune  élastique^  bien  décrite  par  Alex.  Lauth  (2), 
'Mt  la  face  interne  du  larynx  :  elle  forme,  en  se  renforçant,  la  mem- 

0  LoMBTy  Anat,  et  phyxiol,  du  système  nerveux^  i.  U,  p.  251. 
2)  L4rTB.  V^m.  ff^  r.irnd,  de  mM,,  t.  IV,  p.  95. 
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brane  crico-thyroïdienne  et  les  ligaments  thyro^aryténofdiens  Mipfriraij 
et  inférieurs. 

L'ne  membrane  muqueuse,  épaisse,  peu  adhérente  et  pourvue  de  foUicol^ 
tapisse  la  cavité  du  larynx.  En  s'approchant  des  cordes  vocales  iotârieni 
elle  s*aniincit,  devient  de  plus  en  plus  lisse  et  adhérente,  et  se  confondai 
le  tissu  élastique  de  manière  à  pouvoir  à  peine  en  être  détachée.  Elki 
prend  dans  les  ventricules  ses  caractères  primitifs  pour  redevenir 
et  adhérente  sur  le  bord  libre  des  ligaments  thyro-aryténoldieni 
rieurs. 

Entre  les  deux  ligaments  thyro-aryténoïdiens  d'un  même  côté  (i 
cordes  vocales  supérieure  et  inférieure),  on  voit  une  ouverture  obk 
à  bords  arrondis,  donnant  accès  dans  une  cavité  tapissée  par  li 
brane  muqueuse,  limitée  par  le  muscle  thyro-aryténoîdien  qui  formel 
paroi  externe  et  peut  ainsi  faire  varier  ses  dimensions  en  se  conl 
c*est  le  ventricule  du  larynx;  il  en  existe  un  de  chaque  cAté.  —  A  la 
antérieure  de  chacun  des  ventricules  existe  un  orifice  conduisant  ài 
cavité  qu'on  nomme  arrière-cavité  ventriculaire  et  qui  se  prolonge  josqil 
insertions  du  cartilage  épiglottique. 

Terminons  cet  aperçu  anatomique  en  indiquant  ce  que  l'on  rei 
successivement  quand  on  examine  Tintérieur  du  larynx  de  haut  en 
—  a,  roriflce  supérieur  circonscrit  par  Tépiglotte^  par  les  replis 
queux  aryténo-cpiglotliquos  et  les  cartilages  de  Santorini;  —  h, 
pare  limité  par  les  cordes  vocales  supérieures,  auquel  on  a  donné  (p* 
quefois  le  nom  de  ylotte  supérieure,  et  qui  peut  être  rétréci,  mabB* 
forme'*  par  lo  rapprochement  de  ces  deux  ligaments  ;  —  f ,  Te^ 
limité  par  les  cordes  vocales  inférieures,  en  avant,  et  par  les  apoplij* 
antérieures  des  cartilages  aryténoïdes  en  arrière,  espace  tapissé  4* 
toute  son  étendue  par  une  membrane  nmqueuse  lisse,  tendue,  cobb* 
Iransparento  :  c'est  la  glotte  proprement  dite,  —  On  peut  la  clivi«î< 
glotte  intercartilagineuse,  qui  correspond  aux  apophyses  désij^née*,  et* 
glotte  interligamenteuse  ou  vocale,  qui  correspond  aux  ligaments  ou  nila» 
vocaux. 

Depuis  longtemps  il  est  acquis  à  la  science  que  la  voix  se  forme  d^ 
le  larynx.  Les  observations  faites  à  la  suite  de  blessures  du  cou.  les  4^ 
rations  pratiquées  sur  l'homme,  les  vivisections  exécutées  par  le5  jif 
biologistes,  établissent  ce  fait  d'une  manière  indubitable  :  en  effet, ta* 
disparaît  drs  (ju'il  existe  à  la  trachée  une  ouverture  béante, el«r^ 
duit  dès  que  les  lèvres  de  cette  ouverture  sont  rapprochées  ;  au  codW*- 
les  blessures  larges  et  profondes  de  la  région  sus-hyoïdienne,  les  ptoiti^. 

pénètrent  entre  l'os  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde  laissent  Mibsi^ff  ^ 
voix. 

Mais  (lausqvielle  purtie  du  larynx  la  voix  se  forme-t-elle? 
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llj  pour  résoudre  ce  problème,  on  supprime  successivemenl  (comme 
is  l'avons  fait  souvent  nous-méme)»  sur  un  chien  vivant,  les  différentes 
'lies  du  larynx,  en  procédant  de  haut  en  bas,  on  conslatc  les  faits 
rants  :  —  l""  Tépiglolte  peut  être  enlevée  sans  qu'il  en  résulte  la  moin- 
i  altération  de  la  voix;  —  2*^  Tablation  des  cordes  vocales  supérieures 
produit  qu'une  altération  légère;  —  3°  l'enlèvement  des  ventricules, 
t  eo  amenant  une  altération  plus  considérable,  n'empêche  pourtant  pas 
on  d'être  produit;  —  U""  si  Ton  ferme  la  partie  postérieure  de  la  glotte, 
oix  se  fait  encore  entendre;  elle  disparait,  au  contraire,  dès  qu'on  ferme 
Mrtie  antérieure  ou  qu'on  fait  subir  la  moindre  lésion  aux  cordes  vo- 
^  inférieures. 

.insi  l'intégrité  de  la  portion  interligamenteuse  de  la  glotte  est  seule 
upensableà  la  production  du  son.  Mais  le  son  produit  par  un  larynx 
iiit  aux  cordes  vocales  inférieures  ne  ressemble  plus  à  la  voix  normale. 
liefois  si,  dans  ce  cas,  comme  je  l'ai  fait  avec  A.  Masson,  sur  différents 
nmifères,  on  place  au-dessus  de  la  glotte  un  tube  de  même  diamètre 

Id  larynx  et  de  longueur  telle  qu'il  puisse  donner  la  série  de  tons  pro- 
A  naturellement  par  l'animal,  aussitôt  les  caractères  de  la  voix  normale 
iraissent. 

oaime  Ferrein  parait  l'avoir  exécuté  le  premier,  on  obtient  des  résultats 
iogues  en  opérant  sur  des  larynx  détachés  du  corps,  à  la  condition  de 
Dtenir  rapprochés  les  cartilages  aryténoïdes.  Pour  maintenir  ce  rappro- 
ment,  le  mieux  est  d'employer  le  moyen  indiqué  par  J.  MCdler  (1),  qui 
ûste  à  les  traverser  avec  une  aiguille  sur  laquelle  on  les  fixe,  et  qui 

d*attachc  h  un  fiJ  à  l'aide  duquel  on  exerce  une  traction  suffisante 
les  cordes  vocales.  Les  sons  qu'on  obtient  ainsi  ne  rappellent  d'ailleurs 
trés-impai*faitcmcnt  les  sons  produits  pendant  la  vie,  même  quand  on 
Qontc  le  larynx  d'un  tuyau  le  plus  semblable  possible  à  celui  que  for- 
t  le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales,  et  même  quand  on  laisse 
parties  en  place  :  car  il  faut,  pour  que  la  voix  se  produise  avec  tous 
caractères, , que  Tappareil  entier  présente  à  la  fois  la  tension  et  cet  état 
iculier  qui  ne  se  trouve  qu'avec  la  vie. 

uand  un  son  se  produit,  la  glotte  éprouve  des  changements  remarqua- 
,  faciles  à  étudier  sur  un  animal  convenablement  préparé  et  mëtne 
6  l'homme,  à  l'aide  du  laryngoscope.  L'épiglotle  se  relève,  les  feplis 
éno-épiglottiques  se  tendent,  les  ligaments  thyro-aryténoïdiens  su- 
eurs se  roidissent  et  se  rapprochent  légèrement,  tout  en  laissant  entre 
uti  assez  large  espace;  le  cartilage  thyroïde  s^élève  ou  s'abaisse,  eU- 
aant  avec  lui  tout  le  larynx;  le  cartilage  cricoïdc  (qui  s'élève  vers  tr 
Vide  par  l'action  des  muscles  crico-thyroïdiens)  bascule  en  arrière, 
minant  avec  lui  les  cartilages  aryténoïdes  ;  les  apophyses  antérieures 
ces  derniers  arrivent  au  contact,  et  la  glotte,  perdant  ainsi  une  par- 
de  sa  longueur,  prend  la  forme  d'une  ellipse  ou  bien  celle  d'un 

I)  i.  Nru.EB,  ouvr,  cité^  l.  H,  p.  164.  .      . 
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triangle  très-allongé  qui  se  raccourcit  à  mesure  que  le  son  s'élève  et  M^ 
les  bords  tendus  sont  agités  de  mouvements  TÎbratoires.  —  «Tknt(|iil 
glotte  demeure  largement  ouverte,  dit  Battaille  (i)  (qui  a  fait  de 
observations  sur  iui-môme  au  moyen  du  laryngoscope) «  quelle  que  soill 
violence  du  courant  d'air  qui  la  traverse,  on  n'obtient  aucun  son; 
l'on  rapproche  peu  à  peu  l'un  de  l'autre  les  rubans  vocaux,  et  qa'oakij 
ébranle  par  un  courant  d'air  énergique,  on  les  voit,  parvenus!  nae 
petite  distance  l'un  de  l'autre,  entrer  en  vibration  et  produire  la  vûxi 
de  poitrine » 

En  môme  temps,  les  autres  parties  du  canal  aérien  subissent  des 
gements  notables.  —  Dans  les  sons  graves,  la  trachée-artère  se 
et  se  dilate,  la  langue  se  contracte  légèrement  et  reste  plane;  \ei6ki 
palais  se  relève  et  s'efface  pour  ainsi  dire,  les  piliers  de  ce  voile  sV 
de  sorte  que  tous  les  diamètres  de  l'isthme  du  gosier  augmenteoL 
Dans  les  sons  aigus,  au  contraire,  la  trachée  s'élève  et  se  rétrécit,  h 
se  contracte  énergiquement,  sa  pointe  s'élargit  et  se  porte  en  arrière, 
dis  que  sa  base  se  rétrécit  et  se  porte  en  haut;  le  voile  du  palais  s'a 
et  se  porte  en  arrière  contre  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  lespilioii 
rapprochent  et  l'isthme  du  gosier  se  trouve  ainsi  rétréci  dans  tous  lesi 
Enfin  l'orifice  buccal  lui-môme  éprouve  des  modifications  asseï 
pour  qu'il  ne  soit  pas  besoin  de  nous  y  arrêter. 

Les  mouvements  de  totalité  du  larynx,  ceux  de  la  langue  et  du  voik( 
palais  résultent  de  l'action  de  muscles  nombreux  que  nous  n'avons 
examiner  ici. 

Quant  aux  muscles  intrinsèques  du  larynx^  le  rôle  de  chacun  d'eux  datf^j 
phonation  a  été  déterminé  par  nous  à  Taide  d'expériences  qui  datent  d'i 
trentaine  d'années  (2)  et  dont  nous  allons  rappeler  sommairement  les i^j 
sultats. 

Dans  le  larynx,  avons-nous  dit,  il  y  a  neuf  petits  muscles;  quatre  [À] 
qui  sont  :  les  crico-ary ténoïdicns  postérieurs,  les  crico-thyroldiens,  lesi 
aryténoïdicns  latéraux,  les  thyro-arytéuoïdiens;  et  un  impair,  qui  est  k| 
muscle  aryténoïdien. 

Le  mode  d'expérimentation  que  j'ai  mis  en  usage,  pour  reconnaître  le  A: 
de  chacun  de  ces  muscles,  a  consisté  tantôt  à  couper  isolément  priuripi- 
lemcntsur  des  chiens)  les  petits  filets  nerveux  qui  animent  ces  niuscifs^ 
tantôt  à  galvaniser  isolément,  aussitôt  après  la  mort  et  selon  certaine>  rèfjfS, 
tel  rameau  nerveux  qui  anime  tel  muscle  laryngé;  puis,  le  laiynxM: 
abandonné  à  lui-même,  j'observais  l'effet  physiologique  produit  pv* 
muscle  lors  de  sa  contraction  propre. 

a.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  coupé,  chez  des  chiens,  seulement  kii*| 
muscules  nerveux  qui  vont  se  distribuer  aux  muscles  crico-th/roSéiatrî'^ 

(1)  Battaille,  omit,  cité,  p.  31. 

(2)  LoNGET,  Rficherche.9  expérimentales  xur  lett  fonctions  dex  nerfs,  des  mmscksdtl^* 
ft  sur  Vinflitfnrf  tles  nerfs  nrresMoires  ih  W'illi^  dans  la  phonation  (Gaz,  wiM.é^^ 
1841). 
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onsUter  une  raucité  de  la  voix  très-prononcée,  due  au  défaut  de  ten- 
des cordes  vocales,  raucité  que  je  faisais  disparaître  à  volonlé  en  éle- 
,  à  Taide  d'une  pince,  le  cricoïde  vers  le  thyroïde,  c'est-à-dire  en 
plaçant  ainsi  l'action  des  muscles  crico-thyroîdiens  paralysés.  —  Ces 
iers  sont  donc  essentiellement  des  tenseurs  des  cordes  vocales. 
ajoute  que  les  muscles  crico-thyroïdiens,  en  se  contractant  sur  Taniroal 
cit,  font  exécuter  au  cartilage  cricoïde  un  mouvement  de  bascule,  en 
1  duquel  on  voit  manifestement  ce  cartilage  s'élever  en  avant  vers  le 
I  inférieur  du  thyroïde,  tandis  que^  culbutant  pour  ainsi  dire  en 
ïre,  il  s'éloigne  de  Tangle  rentrant  du  thyroïde  et  détermine  ainsi  la 
on  passive  ou  par  allongement  des  rubans  vocaux.  —  Il  y  avait  donc 
ur  à  croire  que,  dans  la  phonation,  c'est  le  cartilage  thyroïde  qui 
tut  et  bascule  vers  le  cricoïde  :  nos  expériences  ont  démontré  que  le 
raire  a  lieu,  c'est-à-dire  que  c'est  le  cricoïde  qui  remonte  vers  le  thyroïde. 

Sur  des  larynx  de  bœufs,  de  chevaux  ou  de  chiens  récemment  tués, 
iets  du  nerf  laryngé  inférieur  qui  vont  au  muscle  aryténoîdien  ont  été 
k  découvert,  puis  unis  et  croisés  sur  la  ligne  médiane,  de  manière  à  faire 
er  un  courant  électrique  dans  les  filets  de  chaque  côté  :  aussitôt  la 
jt  s'est  rétrécie,  et  les  cartilages  aryténoïdes  se  sont  rapprochés  avec 
;.  —  Le  muscle  aryténoîdien  est  donc  bien  un  constricteur  de  la  glotte, 
us  spécialement  de  la  glotte  interaryténoïdienne. 

Apres  avoir  coupé  les  rameaux  nerveux  que  les  récurrents  envoient 
muscles  aryténoîdien,  crico-aryténoïdiens  postérieurs  et  thyro-arylé- 
iens,  de  manière  à  laisser  intacts  les  seuls  filets  des  muscles  crico- 
hyoïdiens  latéraux,  j'ai  croisé  les  deux  récurrents  et  les  ai  mis  en  con- 
avec  les  extrémités  des  rhéophores.  Alors  les  sommets  des  apophyses 
rieures  des  aryténoïdes,  de  chaque  côté,  se  sont  aussitôt  rapprochés, 
lanière  que  la  glotte  interaryténoïdienne  demeurant  ouverte  en  arrière, 
otte  interligamenteusc  s'est  fermée  dans  toute  son  étendue  par  Kac- 
ment  des  cordes  vocales  inférieures.  —Les  muscles  crico-aryténoïdiens 
■aux  sont  donc  des  constricteurs  de  la  glotte,  et,  suivant  moi,  spéciale- 
it  de  la  glotte  interligamenteuse  ou  vocale. 

Pour  déterminer  l'action  des  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs 
ion  qui,  d'ailleurs,  n'est  pas  controversée  comme  celle  des  deux  muscles 
sédents),  j'ai  galvanisé  les  troncs  des  récurrents,  après  n'avoir  conservé 
les  filets  fournis  par  ces  nerfs  aux  muscles  indiqués.  Aussitôt  les  ary- 
Mes  ont  exécuté  un  mouvement  en  vertu  duquel  les  sommets  des 
pbyses  antérieures  de  leur  base  se  sont  portés  en  dehors,  les  cordes 
lies  étant  un  peu  tendues^  mais  surtout  écartées  de  l'axe.  —  Les  crico- 
Knoldiens  postérieurs  sont  donc  des  dilatateurs  de  la  glotte  dans  toute 
1  étendue. 

Uns!,  tandis  que,  d'après  nos  observations,  il  y  a  un  constricteur  (muscle 
t^Qofdien)  plus  spécialement  réservé  à  la  glotte  interaryténoidienne^  et 
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des  consiricteurs  (muscle  crico-arjténoîdiens  latérauz}i  plus  part 
ment  destinés  à  rétrécir  la  glotte  inter ligamenteuse^  il  existe  une  se 
de  muscles  (muscles  crico-arylénoldiens  postérieurs)  qui  dilate 
rement  à  la  fois  les  deux  divisions  de  la  glotte,  et  de  la  sorte 
rôle  des  plus  importants  dans  l'inspiration. 

e.  Enfin,  en  appliquant  le  galvanisme  aux  filets  nerveux  qui 
muscles  thyro-aryténoîdien$y  on  constate  que  ces  muscles,  en  se  coc 
donnent  plus  de  rigidité  aux  cordes  vocales  inférieures  et  les  ren 
vibrantes. 

£n  résumé,  hormis  les  muscles  crico-ar}i,énoïdiens  postérieurs, 
des  muicles  impirateurs  ou  dilatateurs  de  la  glotte^  tous  les  autres 
intrinsèques  du  larynx  concourent  à  la  phonation,  chacun  à  sa 

Après  avoir  étudié  l'action  de  l'appareil  musculaire  propre  ai 
il  nous  reste  à  déterminer  l'action  du  système  nerveux  sur  cet  orga 

1»  Nerfs  laryngés  supMeurs. — Une  conséquence  intéressante  ( 
riences  variées  auxquelles  j'ai  soumis  les  nerfs  larjmgés  supériei 
que,  des  deux  rameaux  propres  à  l'un  ou  à  l'autre,  Vexieme  seu 
filets  qu'il  envoie  aux  muscles  crico-thyroïdiens,  a  de  Vinfluence  si 
nation.  En  effet,  j'ai  pu  diviser^  sur  des  chiens,  les  ramuscules  net 
animent  exclusivement  ces  muscles,  et  aussitôt^  comme  je  l'ai  dit  p 
est  survenue  une  rauci té  singulière  de  la  voix,  due  au  rel&chem 
des  cordes  vocales,  raucité  que  d'ailleurs  je  faisais  disparaître  à 
en  rapprochant,  à  l'aide  d'une  pince,  le  cricoïde  du  thyroïde,  cl 
plaçant  de  la  sorte  l'action  des  muscles  crico-thyroïdiens  sur  1 
vocaux.  Au  contraire,  jamais  il  ne  m'a  été  possible  de  constatera 
modification  de  la  voix,  «nprès  la  section  isolée  des  rameaux  laryngé 
pratiquée  au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  vers  le  lieu  où  ils  tra\ 
membrane  thyro-hyoïdienne  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  du  lar 

Ce  dernier  résultat  négatif  trouve  une  nouvelle  confirmation  d 
périence  suivante  :  J'ai  galvanisé,  sur  un  grand  nombre  d'animau? 
chiens,  chevaux,  bœufs),  les  rameaux  laryngés  internes^  sans  sî 
plus  légère  convulsion  dans  le  muscle  aryténoidien  ou  ailleui 
preuve  que  ces  rameaux,  selon  moi,  exclusivement  sensitifs^  n'ont 
mission  de  faire  contracter  ce  muscle  (*),  et  que,  par  conséquen 
saurait  admettre,  comme  on  l'a  avancé>  que  la  raucité  de  la  voii 
dant  à  la  section  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  dépende  de  la  pan 
muscle  aryténoïdien(i).  Mes  expériences  démontrent,  de  la  manier 
directe,  qu'elle  résulte  de  la  paralysie  des  seuls  muscles  crioo-thji 

2"  Nerfs  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  —  Gbei  les  animaux,  w 
ration  profonde  delà  voix  ou  sa  perte  absolue  ne  manquent  janiai: 

(')  C'est  à  lort  que  Magendie  {PièrU  t^hhn.  de  phyùoK^  t.  1,  p.  288)  avance  une 
contraire. 

(l)  MAftEfiDiR,  oum\  cit^,  t.  I,  p.  302* 
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mr  après  la  sectiOD  des  récurrents  :  la  lésion  de  ces  nerfs,  chez  rhomme, 
loeonipagne  de  symptômes  analogues  (1). 

Contrairement  à  Galien(Q)  et  à  d'autres  expérimentateurs,  qui  notèrent 
pkmie  complète  comme  résultat  persistant  de  la  lésion  des  deux  nerfs 
réoédents,  Haller  (3)  admet  qu'en  raison  de  l'influence  qu'exercent  encore 
p  nerfs  laryngés  supérieurs,  les  animaux  peuvent  n'être  pas  aphones,  et 

E aller  (4)  partage  cette  opinion, 
klillot  (5),  ayant  excisé  les  récurrents  sur  quatre  chiens,  annonce 
'onde  ces  chiens  aboya  distinctement,  qu'un  autre  fit  entendre  quel- 
hi  cris  aigus  et  glapissants,  et  que  les  deux  derniers  reithent  muets  » . 
pendie  (6)  a  entendu  plusieurs  animaux,  privés  de  ces  nerfs,  pousser  des 
lassez  aigus  dans  des  instants  où  ils  éprouvaient  une  violente  douleur. 
phini  lui,  t  ce  phénomène  s'entend  aisément  par  la  distribution  des  nerfs 
brynx  :  le  muscle  aryténotdien,  qui  reçoit  tes  nerfs  du  laryngé  supériefîr,  se 
tracte;  et  dans  le  moment  d'une  expiration  rapide,  il  applique  forte- 
Qt  Tun  contre  l'autre  les  cartilages  aryténoldes;  la  glotte  se  trouve  assez 
rite  pour  que  l'air  puisse  faire  entrer  en  vibration  les  muscles  thyro^ 
ténoldiens,  bien  qu'ils  ne  soient  point  contractés  ». 
iinni  de  vouloir  juger,  par  voie  d'expérimentation,  la  valeur  de  celte 
Uière  théorie,  sachons  préalablement  s'il  est  ejtact  d'avancer  que  les 
lOMiz  privés  des  nerfs  laryngés  inférieurs  puissent  encore  faire  cniendre 
cris  aigus. 

B  répondrai  négativement  pour  certains  cas,  et  affirmativement  pour 
fetres.  En  effet,  j'ai  conservé,  pendant  quatre  et  cinq  semaines,  des  chiens 
quels  les  deux  récurrents  étaient  excisés,  sans  que  leur  voix  se  soit  ja- 
m  rétablie  :  aucun  cri  aigun'était  possible,  et,  quand  ces  animaux  pous« 
mi  une  violente  expiration,  comme  pour  crier,  ils  faisaient  entendre 
lement  une  sorte  de  ronflement  laryngien,  en  tout  semblable  à  celui 
■D  obtient  avec  un  soufflet,  duquel  on  expulse  l'air  avec  force  à  travers 
larynx  dont  la  glotte  est  un  peu  large.  Or,  les  chiens  sur  lesquels  je 
Bis  ces  dernières  observations  étaient  adultes;  tandis  que  ceux  qui, 
lique  privés  de  leurs  récurrents,  ont  pu  encore  pousser  des  cris  aigus, 
iiDt  tous  Agés  seulement  de  quelques  mois  0*  *^  Si  Legallois  a  reconnu 
•  les  effets  de  la  section  de  ces  nerfs  sur  les  mouvements  respiratoires 
ilsrynx  sont  singulièrement  modifiés  par  l'âge  de  l'animal,  aucun  phy- 
logiste,  que  je  sache,  n'avait  soupçonné  qu'il  en  fût  de  même  pour  les 
ipTèments  du  larynx  dans  la  phonation  :  plus  loin,  je  ferai  connaître  une 
Msnration  de  la  glotte,  particulière  aux  jeunes  animaux,  qui  doitsingu- 
toment  les  aider  à  produire  des  sons  aigus  dans  la  circonstance  indiquée. 

■)  Vtfei  lei  faits  palhologiques  relatés  dans  le  tome  II,  p.  363  et  iuiv.  de  mon  Traité  tfa- 

'^H  de  pHysiol,  du  sy.it.  nerveux» 

9)  €At4ta,  De  locia  affetti$^  lib.  I,  cap.  vi,  p.  AS,  t.  VIII.  Bdit.  gnsc-Iat.  de  KCBir. 

^  Ialler,  Eiernenta  phyiÊiologiœ^  t.  III,  p.  â09. 

-^)  i.  HUllcb,  Phytiol.  du  syst,  nerv.  Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  322. 

4)stDU.L0T,  Thèneinaug.,  n«  274,  1829. 

^  JlAeBNStl,  PriciA  élém,  dt phytiol»,  t.  I,  p.  29/1. 

>^  i*ai  «Maouees  même?  résultats  sur  des  lapins  de  diven  âfes. 
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Oo  ne  peul  admettre  Texplication  proposée  plus  haut  par  Magendif 
sans  rechercher  comment  la  voix  est  conservée  dans  certains  cas  et  : 
dans  d'autres,  après  la  paralysie  des  récurrents,  rapporte  an  effet  i 
stant,  de  son  aveu  même,  à  une  cause  constante,  c'est-à-dire  à  la  i 
tance  d'action  du  musek  aryténoîdien  qui  détermine  entre  les  aryténol 
rapprochement  nécesiaire  à  la  formation  deê  tons  aigus.  En  effet,  d'uni 
le  muscle  aryténoîdien  ne  sauriit  agir  sur  ces  cartilages,  comme  on  1 
pose,  puisqu'il  est  paralysé  par  la  section  même  des  récurrents;  et,  d 
part,  les  crico-thyroldiens,  animés  encore  par  le  laryngé  supériec 
meau  externe),  peuvent  très-bien,  quoique  seuls,  en  tendant  les  rep 
eaux,  entretenir,  si  ranimai  ettjeune^\à  glotte  dans  les  conditions 
saires  à  la  production  des  sons  aigus.  Ce  fait  est  d'ailleurs  confirmé 
paralysie  de  ces  muscles,  que  je  détermine  à  l'aide  de  la  section  de 
filets  nerveux  :  celle-ci  étant  pratiquée,  l'animal  ne  peut  plus  proféi 
premiers  cris,  qui^  au  contraire,  continuent  après  que  les  laryngés  in 
sont  coupés.  C'est  donc  seulement  aux  muscles  crico-thyrofdiens  qu'i 
tient,  dans  ces  cas,  le  rôle  attribué  k  tort  au  muscle  aryténoîdien. 

Quant  à  la  configuration  de  la  glotte,  signalée  par  nous  comme 
rable,  chez  les  jeunes  animaux,  à  la  production  des  sons  aigus  après 
sion  des  récurrents,  il  faut  d'abord  savoir,  comme  nous  l'avons  déjà  d; 
cette  ouverture  présente  :  i"  une  partie  antérieure  ou  inierligamentem 
dée  par  les  cordes  vocales  inférieures  ;  2''  une  partie  postérieure  ou  intt 
/tf^tneioe  limitée  latéralement  par  les  apophyses  antérieures  des  car 
aryténoidcs.  Or,  nous  avons  reconnu  que,  suivant  l'ftge,  les  dimensiot 
tives  de  ces  deux  portions  varient  beaucoup;  qu'ainsi,  aune  époqu> 
rapprochée  de  la  naissance,  la  seconde  est  infiniment  petite  relative! 
la  première,  ce  qui  tient  à  l'absence  presque  complète  des  apophyse 
rieures  des  cartilages  arylénoîdes.  Aussi,  chez  les  animaux  encon 
jeunes,  les  cordes  vocales,  par  le  fait  môme  de  leur  tension,  se  rappro 
elles  avec  facilité  pour  permettre  des  sons  aigus;  tandis  que  l'obstac 
empêche  ceux-ci  chez  les  animaux  plus  âgés,  réside  évidemment  dao: 
pleur  de  leur  glotte  intercarlilagineuse,  dont  les  dimensions  ne  su 
d'ailleurs  être  suffisamment  rétrécies  à  cause  de  la  paralysie  inconti 
du  muscle  aryténoîdien  succédant  à  la  section  des  récurrents. 

Afin  de  démontrer  la  réalité  de  l'obstacle  indiqué,  poussez  de  l'ai 
le  larynx  d'un  animal  mort,  mais  adulte,  et  il  vous  sera  imposible,  i 
la  tension  des  replis  vocaux,  d'obtenir  des  sons  aigus,  si  d'abord 
diminuer  la  glotte  intercartilagineuse,  vous  ne  rapprochez  les  arytéi» 
au  contraire,  chez  les  jeunes  animaux,  cette  dernière  précaution  est  i 
quand  les  cordes  vocales  sont  tendues;  et,  par  conséquent,  Tactic 
crico-thyroïdiens  {tenseurs  de  ces  cordes),  sans  le  concours  de  rarylé» 
{constricteur  de  la  glotte  intercartilagineuse),  toujours  pauralysé  après  l 
lion  des  récurrents,  suffit  à  la  production  des  sons  aigus. 

Outre  les  phénomènes  que  nous  avons  précédemment  constatés  di 
glotle,  le  larynx  éprouve,  pendant  la  phonation,  des  mouvements  de 
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il  s'élève  à  mesure  que  le  son  monte  et  s'abaisse  à  mesure  que  le  son 
isse  lui-même.  —  Examinons  les  effets  que  ces  mouvements  pro* 
ent  sur  les  autres  parties  de  l'appareil  phonateur. 
^irachée-ûrtère  s'allonge  ou  se  raccourcit  par  le  fait  môme  du  change-* 
t  de  position  du  larynx;  son  organisation  se  prête  à  cet  effet.  En  même 
f%  son  diamètre  varie,  il  diminue  pendant  l'allongement  et  augmente 
tant  le  raccourcissement. 

I  tangue  se  contracte  très-faiblement  dans  les  sons  graves,  pendant  les- 
<,  suivant  Bennati(l),  elle  éprouve  seulement  de  légères  ondulations, 
I  elle  se  contracte  davantage  dans  les  sons  aigus^  alors  sa  pointe  s'é- 
tt  et  se  porte  en  arrière,  tandis  que  sa  base  se  rétracte  et  se  porte  en 
.  «  Plus  le  son  est  aigu,  dit  cet  auteur,  plus  la  partie  culminante  de 
Dgue  se  rapproche  de  sa  pointe,  de  sorte  qu'on  la  voit,  vers  les  notes 
Imes,  se  resserrer  par  les  bords  en  formant  une  cavité  semi-conique, 
mmet  du  cône  correspondant  à  la  base.» 

votle  du  palais  éprouve  aussi  des  changements  remarquables  :  dans 
>D5  graves,  nous  l'avons  dit  déjà,  il  s'élève,  s'efface  et  disparaît  pour 

dire;  dans  les  sons  aigus,  il  s'abaisse,  se  porte  en  arrière  contre  la 
i  postérieure  du  pharynx,  tandis  que  ses  piliers  se  rapprochent  et 
cissent  de  plus  en  plus  l'isthme  du  gosier.  —  Enfin,  Vorifice  (nuxal 
lénnc  éprouve  des  modifications  en  rapport  avec  la  hauteur  et  le  carac- 
du  son  que  l'on  veut  produire. 

Is  sont  les  faits  constatés  par  les  observateurs^  faits  sur  plusieurs  de:»- 
(  il  nous  faudra  revenir  avec  détails.  —  Examinons  maintenant  quelle 
fication  leur  a  été  donnée  dans  Vexplication  du  mécanisme  de  la  voix. 


pri— ■p>lei  Ibéorîet  de  la  roix. 

iTsiciens  et  physiologistes  ont  proposé  bien  des  théories  différentes  sur 
ix.  Nous  croyons  devoir  exposer  au  moins  les  principales,  avant  de 
connaître  celle  que  nous  regardons  comme  la  plus  rationnelle  de 
».  Dans  cet  exposé,  nous  nous  attacherons  seulement  à  ce  qui  peut, 
I  chacune  d'elles^  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet  difficile. 

IDART  (2)  a  publié,  de  1700  à  .1707,  divers  mémoires  sur  la  voix  hu- 
^.  —  XJne  grande  partie  de  ce  qu'on  a  dit  de  vrai,  depuis  cette  épo- 
I  peut  être  regardée  comme  le  commentaire  de  sa  théorie. 
^Le  son,  dit  Dodart,  est  produit  dans  la  glotte.  Il  résulte  de  ce  que  l'air 
1^^  et  poussé  lentement  jusqu'à  cet  endroit  venant  à  se  présenter  à  la 
Ifty  étrécie  par  ses  lèvres  plus  ou  moins  bandées  pour  produire  la  voix 
fn  tons,  et  y  passant  avec  une  vitesse  plus  ou  moins  grande,  mais 

Ij  ftnniAfi,  Recherchei  sur  le  f/iécanisnie  de  la  voix  humaine.  Paris,  1832. 

(  tttââT,  Mém,  9ur  les  causes  de  la  voit  de  t  homme  et  de  ses  différtnis  tons  (dans 

^  4e  iM.  des  se.  de  Pari^,  ann.  1700j  p.  224  ;  1796,  p.  ia«  ;  i707|  p.  66 j. 
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toujours  précipitée,  de  ce  que  l'air  fait  et  souffre  violence  dans  c 
droit  et  par  lui-même  et  par  le  détroit. 

»  Le  ton,  a  pour  cause  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  vibi 
dont  le  nombre  dépend  non  pas  de  leur  dimension,  mais  de  leur  t 
et  de  la  vitesse  de  Tair  sortant. 

»  L'intensité  des  sons  de  la  voix  résulte  de  la  quantité  d'air  qui  s'éc 
par  la  glotlc,  et  par  conséquent  de  la  grandeur  de  son  ouverture. 

n  La  tracbée-artère  ne  résonne  pas  dans  la  voix  ordinaire;  elle  a 
contraire  comme  tuyau  résonnant  dans  le  son  produit  pendant  Tir 
tion  dans  la  quinte  de  toux.  La  bouche  et  les  fosses  nasales  résonn 
contraire  pendant  la  phonation  et  donnent  à  la  voix  son  caractère- 
ration  produite  dans  les  rhumes  de  tète  prouve  que  le  son  de  la  tol 
désagréable  que  parce  qu'on  ne  chanle  et  qu'on  ne  parle  que  de  la  bi 
et  que  le  son  qu'elle  jette  n'est  pas  môle  à  celui  que  les  narines  oo 
tume  d'y  contribuer,  comme  chacun  peut  connaître  en  chantant  la  b 
fermée,  car  alors  on  chante  vraiment  et  uniquement  par  le  nez... 

>  Le  canal  extérieur  ne  fait  rien  au  ton  ;  tous  les  tons  viennent  de  li 
anche  de  l'homme,  c'est-à-dire  de  la  glotte. 

y>  On  ne  voit  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte,  jointe  aux  vibr 
des  lèvres  plus  ou  moins  pressées  à  proportion  qu'elles  sont  plus  ou 
bandées,  qui  puisse  produire  les  tons  de  la  voix. 

n  On  ne  peut  expliquer  les  usages  de  la  glotte  par  la  seule  dimensii 
vibrations  de  ses  lèvres.  Car  elles  ont  trop  d'épaisseur,  dans  une  si 
étendue,  pour  ôtre  capables  de  vibrations  proportionnées  au  gram 
de  cette  ouverture,  puisque  ces  vibrations,  jointes  à  certaines  ouvei 
peuvent  correspondre  au  ton  d'un  tuyau  de  8  pieds  de  long. 

»  On  ne  peut  comparer  la  cause  qui  met  en  branle  les  lèvres  de  la 
qu*ù  celle  qui  fait  résonner  cette  espèce  d'instriUDOOt  qui  résulte  de 
d*un  vent  impérieux  donnant  dans  le  papier  entr'ouvert  qui  joint  une 
mal  collé  avec  la  baie  d'une  fenêtre.  J'appellerai  cet  instrument 
bruyant. 

D  Dans  cet  appareil,  tous  les  tons  sont  produits  par  le  seul  mouv 
d'un  vent  violent  et  par  les  seuls  degrés  d'une  vitesse  inégale,  la  mi 
produisant  les  tons  de  basse  les  plus  bas,  et  la  plus  grande  ceux  de  i 
les  plus  hauts,  et  tout  cela  par  une  seule  ouverture  et  par  ses  diffé 
vibrations.  » 

Il  est  donc  clair  que  Dodart  refuse  aux  lèvres  de  la  glotte  tout 
ticipation  à  la  production  de  la  voix,  çt  pourtant  il  dit  ailleurs  : 

a  Les  degrés  de  contention  dans  les  lèvres  de  la  glotte  mmi  Upremère  fi 
cipale  cause  des  ions,  n  —  Cette  contradiction  apparente  vient  de  ce 
a  uniquement  en  vue  les  modifications  apportées  à.rottverture  de  Ug 

Enfin,  Dodart  constate  que  la  disposition  particulière  de  la  glotte  pei 
poumons,  réservoir  relativement  peu  spacieux,  capables  de  suffire  à  la 
pense  d'air  nécessaire;  que  le  même  mécanisme  qui  permet  à  lagli>U 
prendre  les  dimensions  convenables  pour  un  ton  donné»  loi  f9f9^ 
Icment  de  s'accommoder  pour   le    même  ton  aux  différentes  iflteft 
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ion,  cr  qu'elle  se  dilate  pour  laisser  échapper  plus  d'air  et  se  resserre 
r  en  laisser  échapper  moins^  et  se  dilate  précisément  autant  qu'il  faut 
r  le  degré  de  force  qu'on  veut  lui  donner,  et  se  resserre  précisément 
int  qu'il  faut  pour  passer  du  fort  au  faible  sans  changer  de  ton», 
ians  les  additions  successives  qu'il  a  faites  à  son  premier  mémoire, 
brt  cherche  à  étayer  et  à  démontrer  sa  théorie  en  invoquant  l'exemple 
lèvres  du  siffleur  qui  représentent  une  véritable  glotte  labiale^  sans 
9Q  résonnant,  et  par  conséquent  donnant  bien  par  elle-même  tous  les 
I»  I!  cite,  dans  le  même  but,  la  disposition  qui  résulte  de  l'applica- 
des  deux  bords  de  la  pointe  de  la  langue  au  palais  qui  permet  à  cer- 
\  individus  de  siffler  la  bouche  cntr'ouverte.  Il  donne  même  à  cette 
Mition  de  la  langue  le  nom  de  glotte  linguale.  Ajoutons,  enfln,  pour 
pléter  l'exposé  de  sa  théorie,  qu'il  attribue  la  voix  de  fausset  à  ce  que 
résonne  plus  dans  le  canal  supérieur  et  moins  dans  le  canal  inférieur, 
-à-dire  plutôt  dans  les  fosses  nasales  que  dans  la  bouche,  la  glotte  étant 
leurs  disposée  pour  ne  laisser  passer  qu'une  très-petite  quantité  d'air. 
L  théorie  de  Dodart  est  loin  d'être  entièrement  satisfaisante  :  c'est  une 
ur  grave  d'avoir  soutenu  que  les  variations  de  tension  dans  les  cordes 
les  font  seules  varier  le  ton^  de  n'avoir  tenu  aucun  compte  des  varia - 
I  de  longueur,  etc.  Pour  cet  observateur,  plusieurs  points  du  problème 
ïnt  sans  solution  :  il  le  savait  si  bien  qu'à  force  d'avoir  voulu  les  expli- 
•,  il  est  tombé  dans  une  série  de  contradictions  d'où  son  idée  principale 
^Dt  souvent  bien  difficile  à  dégager;  mais  il  ne  lui  reste  pas  moins  le 
ite  d'avoir  compris  la  marche  générale  du  phénomène  et  d'avoir  su 
guer  nettement  les  points  restés  obscurs. 

iRBEnc  (1),  en  1761,  attaqua  cette  théorie,  et,  le  premier,  institua  des* 
kriences  précises  à  l'appui  de  ses  assertions.  On  a  dit  souvent  que  ses 
bîences  n'étaient  point  pratiquables  et  que  P'errein  lui-même  n'avait 
toujours  pu  les  reproduire.  La  vérité  est  qu'elles  réussissent  au  con- 
fC  toutes  les  fois  qu'on  prend  la  précaution,  indiquée  par  Ferrein  lui- 
ne,  de  rapprocher  les  lèvres  de  la  glotte.  —  Voici  comment  il  résume 
opinion  :  a  J'ai  cru  trouver,  dans  les  lèvres  de  la  glotte,  des  cordes  ca- 
les de  trembler  et  de  sonner  comme  celles  d'une  viole  ;  j'ai  regardé  Pair 
une  l'archet  qui  les  met  enjeu,  l'effort  de  la  poitrine  et  des  poumons, 
une  la  main  qui  fait  promener  l'archet.  —  Les  différents  tons  ne  sont 
ve  chose  que  le  son  grave  ou  aigu  des  cordes  vocales  ...  «  Le  rétrécisse* 
Bt  de  la  glotte  et  la  vitesse  de  Tair  sont  les  deux  différents  moyens,  et 
yois  dire  les  seuls  que  la  nature  emploie  pour  augmenter  l'éclat  de  la 
Bf  et  pour  aller  du  premier  au  dernier  degré  de  son  intensité,  » 
itrrein,  qui  met  lui-même  en  italique  le  mot  intensité,  attribue  donc 
illa  production  des  différents  tons  à  la  longueur  de  la  partie  vibrante 
*  Cordes  vocales,  et  l'intensité  du  son  au  degré  d'ouverture  de  la  glotte 
^  la  vitesse  de  l'air»  Le  larynx  est  donc  bien  pour  lui  un  instrument  à 

)  FcBBiaii,  De  h  formation  de  la  voUdc  t  homme;  dan9  Mém»  de  PAc.  des  se  %  de  Paru  ^ 
<7âl,p.  409. 
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verU  et  àcordes. —  Nous  verrons  cette  théorie  revenir  dans  la  scicDcc 
les  progrès  de  la  physique  s'opposèrent  à  ce  qu'on  put  regarderies 
vocaux  comme  des  cordes,  on  inventa  pour  expliquer  leur  usage  le 
membraneuses. 

En  1807,  GuviER,  dans  son  Anaiomie  comparée^  donna  une  théoi 
velle,  mais  qui  repose  sur  une  erreur  de  physique;  aussi  le  grand 
son  auteur  peut-il  seul  nous  engager  à  la  reproduire. 

c(La  glotte,  dit-il^  influe  sur  le  son  comme  Tanche  d'un  instr 
vent,  et  la  partie  du  canal  située  au  delà  comme  le  tube  de  cet  insl 
c'est-à-dire  que  cet  instrument,  par  ses  diverses  longueurs,  déten 
divers  tons  fondamentaux  que  l'animal  peut  émettre,  et  la  glotte 
tension  et  son  ouverture,  les  divers  tons  harmoniques  du  ton  fond 
et  de  chaque  longueur. ...  Il  y  a  cependant  encore  de  l'embarras  da 
explication,  parce  que  les  voix  justes  exécutent  tous  les  sons  comp 
les  limites  de  leur  étendue  en  haut  et  en  bas,  et  que  ces  tons  ne 
pendant  pas  tous  des  harmoniques  des  tons  fondamentaux;  d'ail 
faudrait  qu'en  exécutant  ainsi  la  gamme  montante,  le  larynx  desc( 
temps  en  temps,  et  l'on  observe  qu'il  monte  toujours.  » 

Les  deux  objections  que  Cuvier  fait  a  sa  théorie  et  qu'il  laisse  i 
ponse  sont  si  puissantes  que  nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de 
arrêter  davantage. 

Une  année  auparavant,  en  1806^  Dutrochet  avait  publié  ur 
qu'il  a  reproduite  dans  ses  mémoires  et  dans  laquelle  il  a  prop 
théorie  de  la  voix.  Suivant  cet  observateur  (1),  l'organe  vocal 
instrument  vibrant  non  compliqué  de  tuyaux;  les  parties  vibrante 
non  pas  les  ligaments  mais  les  muscles  thyro-aryténoïdiens;  les 
employés  pour  faire  varier  le  ton  sont  :  i*"  le  raccourcissement  del 
vibrante  de  ces  muscles  par  leur  rapprochement  et  Toblitératioa  gi 
de  la  partie  antérieure  de  la  glotte;  2^  leur  tension  résultant  des 
ments  en  sens  contraire  des  cartilages  thyroïde  et  aryténoïdes;3 
mentation  de  leur  dureté^  et  4*  la  diminution  de  leur  volume  résol 
leur  contraction. 

A  part  le  choix  de  la  partie  vibrante,  la  théorie  de  Dutrochet  se  r 
che  beaucoup  de  celle  de  Perrein;  à  la  tension  des  cordes  vocales 
quée  par  Ferrein  comme  seule  cause  de  la  variation  du  ton,  il  aji 
raccourcissement  de  la  partie  vibrante.  Ce  qu'on  ne  conçoit  guère 
qu'il  ait  nié  l'action  des  parties  sus-laryngiennes. 

En  1814,  Liscovius  (2)  donna  un  premier  mémoire  dans  lequel  il 
que  la  formation  de  la  voix  de  la  manière  suivante  :  l'air ,  en  trav( 

(1)  DUTIOOHET,  Mém,  yow  sci'vir  à  t histoire  onotomùjue  et  phy9iologiq^  àei  r^ 
et  des  animaux,  t.  H,  p.  540. 

(2)  LiscoYius,  Théorie  (fer  Stimmç.  Leipzig,  1814;  i)w*.  phys.   Mtstcns  Ikeorim 
Trad   de  l'auteur. 
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lotte,  est  comprimé;  ses  molécules  frottent  les  unes  contre  les  autres 
s  mettent  ainsi  en  vibration;  — les  variations  de  la  glotte  sont  la  cause. 
Tariations  du  ton;  —  la  différence  entre  la  voix  de  poitrine  et  le; 
set  consiste  en  ce  que,  dans  la  première,  les  cordes  sont  relâchées  et 
dies  sont  tendues  dans  le  second.  Dans  un  autre  mémoire,  Tautèiir 
ble  avoir  abandonné,  en  partie  au  moins,  sa  théorie,  et  fait  jouer  aux 
triculesle  principal  rôle  dans  la  production  des  sons. 

[agetvdib  proposa,  en  1816,  dans  ses  Eléments  de  physiologie,  une  théorie 
ftit  adoptée  par  Biot  dans  son  Précis  de  physique  expérimentale.  Ces  deux 
ints  comparent  l'appareil  de  la  voix  à  un  instrument  à  anche;  ils  attri- 
Qt  aux  lèvres  de  la  glotte  la  formation  de  tous  les  tons.  Une  partie  sen- 
tent des  cordes  vocales  vibre  dans  les  sons  aigus,  la  totalité  est  en  action 
tr  les  tons  les  plus  graves;  les  modifications  que  subissent  les  organes, 
•laryngiens  ont  pour  résultat  de  mettre,  autant  que  possible,  le  tuyau 
>nnant  à  Tunisson  du  ton  donné  par  le  larynx.  L'épiglotte  qui,  pour 
ien,  représentait  le  biseau  d'une  flûte,  et  était,  par  conséquent,  une  des 
ties  les  plus  importantes  de  Tappareil  vocal,  était  depuis  longtemps 
hue,  dans  Tesprit  des  physiologistes,  de  toute  participation  à  la  pbona- 
I.  Haller  avait  môme  fait  remarquer  que  les  oiseaux  peuvent,  sans  épi- 
tte,  faire  entendre  des  sons  harmonieux,  fiiot  et  Magendie  attribuent 
Iquc  importance  à  ce  fibro-cartilage,  en  lui  assignant  Tusage  de  la 
guette  élastique  que  Grénié  mettait  dans  les  tuyaux  à  anche  :  ils  pensent 
t  répiglotte  permet  au  larynx  de  donner  des  sons  d'intensité  variable 
B  que  le  ton  soit,  changé.  J.  Mûller  combat  cette  assertion  (1),  et  les 
ériences  que  j'ai  faites  autrefois  dans  un  autre  but  (2)  prouvent  direc- 
lent  que  l'excision  de  l'épiglotte  ne  produit  aucune  modification  dans 
tons  de  la  voix. 

^tte  théorie,  malgré  l'autorité  de  ses  auteurs,  n'a  pas  été  acceptée  par 
physiologistes  :  il  est,  en  effet,  bien  diflScile  de  voir  dans  les  rubans 
itux  les  languettes  d'une  anche  d'orgue,  et  il  faut  ajouter  que  dans 
rgue,  plus  le  ton  est  élevé,  plus  la  languette  doit  être  raccourcie,  tandis 
e,  dans  le  larynx,  la  dimension  des  cordes  vocales  qui  correspond  à  la 
igueur  de  la  languette,  c'est-à-dire  la  largeur  de  ces  cordes,  croit  à 
Mre  que  le  ton  s'élève. 

F.  Savart  (3)  donna,  en  1825,  une  théorie  toute  nouvelle:  il  consi- 
H  l'organe  vocal,  composé  du  larynx,  de  l'arrière-bouche  et  de  la 
ttche,  comme  un  tuyau  conique  dans  lequel  l'air  est  animé  d'un  mouve- 
^i  analogue  à  celui  qu'il  affecte  dans  les  tuyaux  d'orgue,  a  Ce  tuyau,  dit 

i)  MUlleR,  oiivr,  cité,  t.  H,  p.  183, 

^)  LOKCET,  Recherche*  expénmerttaies  sur  les  fonctions  de  Cépiglotte  (Archiv,  gén,  de 

'^€ine,  18A1). 

^)  Satart,  Mém,  sur  la  voix  humaine,  dans  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1825, 

Xl  et  XXX.  —  Aléin,  sur  la  voix  des  oiseaux,  ibid,,  t.  XXXII,  p.  5  et  13,  et  dans  Jour^ 

^ physioL  expérim.,  l.  V,  p.  390. 
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cbure  qui,  pour  ce  aernier,  est  iinaioguc  a  un  appeau  d'o 
supérieurs  rentrants.  1^  glotte  Joue  le  mâme  râle  (jue  la  lu 
tuyaux  d'orgue;  In  lame  d'uir  ()iii  en  soit  traverse  l'interv 
entre  les  ventricules  et  vu  t'iappcr  contre  les  ligameats  i 
quoique  arrondis,  ne  laissent  pas  de  remplir  la  mêuie  I 
biseau  dans  les  tuyaux  d'orgui!  ;  aloi-s  l'air,  contenu  ùa 
cules,  entre  en  vibration  el  rend  un  son  qui.  s'il  était  iso 
doute  assez  faible,  mais  qui  acquiert  derinlensilii,  parce 
parlant  de  4'inlcrvalle  siluù  cntiv  les  ligaments  supérieurs 
dans  le  tuyau  vocal  placé  au-dessus  et  y  déterminent  un  i 
vement  analogue  à  celui  qui  existe  dans  les  tuyaux  cour 
membraneux. 

Pour  que  le  son  délînitif,  ainsi  produit,  réunisse  toutes  le; 
lui  conn.ilt,  il  faudra  que  la  tension  de  la  partie  extensible 
tuyau  vocal  soit  dan^  un  rapport  convenable  avec  celle  des  ] 
tricules,  ainsi  qu'avec  celle  des  ligaments  inférieurs  el  sup 
l'étendue  des  orifieci  :i  liav.Ts  lesquels  Talr  s'écbappe  pui; 
et  s'approprier  convenablement. 

n  U'après  l'explication  qui'  nous  venons  de  donner  du  m 
voix,  continue  Savart,  il  est  clair  que  si  l'on  retranchait  te: 
ricuresdu  tuyau  vocal,  que  si  on  te  réduisait  même  aux  sei 
on  ne  diminuerait  pas  le  nombre  des  sons  que  la  voix  peut 
plus  graves  deviendraient  .seulement  plus  faibles.  Ceci  expl 
•  m  a  pu  l'aire  de  pareil»  rolraiiclienients  sur  des  animaux  viva 
ci.'s>asscnl  de  l'aire  (Nileiulfii  des  sons.  L'air,  contenu  dans  1 
|)nuv:nit  résonner  indépendamment  de  celui  qui  est  dans  i 
il  est  trés-présuuiablc  que,  nièine  sans  que  ce  tuyau  ait  sut 
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Se&ot  (1)  a  proposé  une  théorie  assez  confuse  qu'il  résume  ainsi  :  «  La  voix 
produite  ou  par  les  vibrations  que  le  frôlement  de  Tair  sur  les  lèvres 
ërieurcs  de  la  glotte  détermine  dans  ces  organes,  ou  par  les  vibrations 
5  Tair  éprouve  en  se  brisant  contre  ces  organes,  car  il  est  permis  de 
uler  que  des  lames  aussi  courtes  puissent  produire  des  sons  par  leurs  vi- 
liions,  et  surtout  les  sons  de  la  voix,  d  — Cet  auteur  admet  en  outre  que 
a  tension  des  lèvres  de  la  glotte  concourt  à  la  production  du  ton  par  le 
^me  mécanisme  que  dans  un  biseau  membraneux,  contre  lequel  Tair 
ni  résonner  en  se  brisant,  cl  où  le  son  monte  par  l'augmentation  de  la 
ision  du  biseau.  » 

C'est  émettre  un  principe  nouveau  de  physique  qui  ne  peut  être  admis 
e  sur  preuves;  aussi  Gerdy  a-t-il  indiqué  les  expériences  qu'il  croyait 
>pres  à  le  démontrer.  Mais  nous  n'avons  jamais  pu  réussir  à  produire 
.  effets  annoncés  par  cet  observateur  :  ayant  opéré  sur  des  biseaux 
smbrancux  faits  soit  avec  une  lame  de  caoutchouc,  soit  avec  un  mor- 
lu  d'aorte,  nous  en  avons  porté  la  tension  jusqu'à  la  rupture,  et^  tant 
e  la  vitesse  est  restée  constante,  il  n'est  survenu  aucune  modification 
Ds  le  ton  produit. 

Gerdy  est  le  premier  qui  ait  bien  décrit  la  forme  que  prend  l'isthme  du 
eier  pendant  la  production  des  sons  aigus  :  «  Le  voile  du  palais,  dit-il^ 
ilève,  se  tend  et  se  courbe  en  voûte  par  l'action  combinée  de  ses  diffé- 
Dis  muscles;  la  luette  se  raccourcit  par  l'action  de  son  releveur;  l'isthme 
\  gosier  se  resserre  et  la  base  de  la  langue  s'élève  par  la  contraction  du 
05so-stapbylin.  n 

Presque  en  môme  temps  que  le  premier  travail  de  Gerdy,  parurent  deux 
lires  mémoires;  celui  de  Malgaigne^  en  1831,  et  celui  de  Bennati^ 
I 1832. 

Malgaigne  (2)  cherche  à  établir  :  1°  que  la  partie  antérieure  de  la  glotte, 
mlc,  concourt  à  la  production  de  la  voix;  —  2°  que  le  son,  formé  dans 
ï  larynx,  est  modifié  dans  le  reste  du  tuyau  vocal  en  passant  tantôt  par 
i  bouche  et  les  fosses  nasales,  tantôt  par  la  bouche  ou  bien  par  les  fosses 
■laies  seulement^  résultat  obtenu  par  les  différentes  positions  que  prend 
ivoile  du  palais;  —  3""  que  le  larynx  est  une  anche  double  flexible,  com- 
irible  à  ce  petit  instrument  dont  on  se  sert  pour  imiter  la  voix  de 
Micbinelle;  —  U°  qu'enfin  les  ventricules  représentent,  à  l'entrée  du  tuyau, 
^  véritable  bocal  de  cor  permettant  aux  cordes  vocales  d'accomplir  libre- 
8iit  leurs  vibrations.  —  Pour  cet  auteur,  la  voU  de  télé  résulte  de  ce 
e  le  voile  du  palais  transforme  le  tuyau  résonnant,  qui  est  double  dans 
'Voix  ordinaire,  en  un  tuyau  simple  et  conique  :  «  Pour  la  produire, 
-  Malgaigne,  le  larynx  s'élève  le  plus  qu'il  lui  est  possible,  la  tête  se  ren- 

'i)  Gerdy,  ^oO'  fur  la  voùr,  dans  HitUftin  des  se.  méi.  de  FtiUSSAC,  1830,  l.  VII, 
918.  —  Tmitt}  fff  phtjsitt/.  ilittavtiqtir^  t.  I,  ffîirl.  Il,  p.  728. 

(2)  Malg.\I(;>k,  S:>Hii'ih  Ih'.urif  'k'  la  luix  hui/iuinc,  dans  Ardttvcs  yénêralet  de  médecine, 
i:il,  p.  222. 
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verse  en  arrière;  eU  comme  dans  son  ascension,  rorificc  supérieur  do  larrii 
s'incline  un  peu  on  avant,  le  tuyau  vocal,  qui  d'ordinaire  est  recourbé,  appi» 
che  de  la  ligne  droite;  en  môme  temps  les  lè\Tes  trës-écartées  ac^ robMl 
son  évasement  autant  qu'il  est  possible.  Mais  le  voile  du  palais  subit lei 
changements  bien  autrement  importants  :  les  piliers  postérieurs  s'appliqKrt 
contre  le  larynx;  les  antérieurs  se  rapprochent  de  la  luette,  et,  aveclahi 
de  la  langue  considérablement  relevée,  circonscrivent  une  ouverture  lié- 
étroite  par  laquelle  le  son  s'échappe  dans  la  bouche.  Alors  il  ne  retentitfli 
dans  les  fosses  nasales.  » 
Les  faits  que  Malgaigne  a  cru  établir  sont  donc  les  suivants  : 
La  délimitation  de  la  partie  active  de  la  glotte  et  Texclusion  desamott 
postérieure  de  toute  intervention  directe  dans  la  phonation;  —  ra>>i 
tion  de  la  glotte  à  une  anche  double  membraneuse;  —  l'usage  donné 
ventricules  d'isoler  les  ligaments  de  la  glotte;  —  Tusage  assigné aa 
du  palais,  de  permettre  ou  de  supprimer  la  communication  des  fosses 
sales  avec  le  larynx;  —  de  supprimer  cette  communication  lors  de  la 
duclion  de  la  voix  de  fausset  ou  de  tête. 

Il  est  impossible  d*admettre  la  comparaison  du  larynx  avec  f 
ment  de  la  voix  de  polichinelle,  rien  ne  la  justifie  ;  mais  on  doit 
naître  à  Malgaij^e  le  mérite  d'avoir  déterminé  expérimentalement 
est  la  partie  active  de  la  glotte,  d'avoir  attribué  aux  ventricules  un 
plus  acceptable,  et  surtout  d'avoir  bien  décrit  les  variations  déforme 
surviennent  dans  le  voile  du  palais  et  la  langue  pendant  la  production 
>ons  aigus,  on  se  gardant  dos  erreurs  que  nous  aurons  à  signaler  :  iUl 
bue  à  ces  mémos  variations  leur  part  légitime  d'action. 

He.nxati  (I)  s'e>t  occupé  plus  spécialement  du  mécanisme  (iflk«ij" 
hiiiiiaino  pondant  le  chant.  Après  avoir  décrit  minutieusement  les  dm* j 
tromonts  que  subit  la  fornio  de  la  langue  cl  du  voile  du  palais  p»- 
(laiil  la  phonation,  il  conclut  que,  si  lo  larynx  remplit  le  principil| 
rùlo  dans  la  formation  des  sons  graves,  son  intervention  n'cMqiw* 
cbndairc  pour  les  notes  aiguës;  que  ces  dernières  résultent  surl'jut* 
raclion  des  muscles  de  l'os  hyoïde,  de  la  langue  et  du  voile  du  paiai 
d'où  la  dénomination  de  notes  sus-laryngiennes  qu'il  leur  donne;  pos» 
reproduisant  une  idée  déjà  oinise  par  Deloau,  en  1829,  dan>  imef* 
nuinication  faite  à  rAcadoniie  dos  sciences,  il  annonce  qu'en  fai-'^ 
arriver  de  l'air  dans  l'arrière-iiorire,  au  moven  d'une  soude  introda* 
p  ir  l'iine  dos  narine^,  il  est  parvenu,  sans  l'aide  du  larynx,  «  à  marquer  A 
noies  Mis-iaryn^ioniies  »  (2).  Los  observations,  faites  par  Bennati  >urh 
forme  <ju(^  prennoht  le  larynx  et  le  voile  du  palais  pendant  la  prwlo^ 
tion  dos  notes  aiguës,  sont  exactes,  mais  il  est  impossible  d'admettre ifff 
lui  l'inaction  pro^quo  complote  du  larynx:  les  expériences  lesplossO" 

'M  Bennati.  /)/4'  itwani<it  ed'2  la  lo'jc humaiue  fH'ndunt  le  chattt,  luiTAcad. des 
is,  jau\ier  1830. 
Dttir.  ti.'f ,  p.  /J2,  45. 
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»,  les  faits  les  plus  connus  et  les  plus  faciles  à  observer  démontrent 

contraire.  L'expérience  de  Deleau  est  plus  difficile  à  exécuter  qu'on 

pense  :  on  n'arrive  qu'avec  peine  à  disposer  les  organes  sus-laryngiens 

pr  donner  un  son  sans  faire  parler,  malgré  soi,  le  larynx.  —  Il  esta  re- 

irquer,  d'ailleurs,  que  l'action  de  la  langue  et  du  voile  du  palais,  bien 

)ins  connue  sans  doute  qu'avant  les  travaux  de  Malgaigne,  de  Gerdy, 

Deleau  et  de  Bennati,  n'était  pourtant  pas  ignorée  des  physiologistes  : 

Minime  répugnât ,  dit  Haller  (1),  quin  in  linguœ  cum  paiato  rima,  quin  in 

wiitu  fiarium,  quin  in  palatis  varietate,  causœ  sint  quœ  sonum  de  glottide 

vulsum  varie  contemperent.  » 

LcHFELDT  (2),  dans  un  mémoire  datant  de  1835,  attribue  aux  vibrations 
la  glotte  la  production  du  son.  C'est  lui  qui  prétendit,  le  premier, 
e,  dans  la  voix  de  fausset,  les  bords  libres  des  cordes  vocales  vibrent 
ils^  tandis  que,  dans  la  voix  de  poitrine,  ces  cordes  vibrent  dans  toute 
ir  étendue,  idée  adoptée  par  J.  MûUer  et  reproduite  par  d'autres  obser- 
teurs.  Il  crut  pouvoir  avancer  que,  toutes  les  parties  de  l'appareil  vocal 
oservant  la  même  disposition,  le  son,  quand  il  prend  le  caractère  de 
roix  de  fausset,  est  d'un  ton  plus  élevé  que  s'il  prend  celui  de  la  voix  de 
itrine.  Les  observations  faites  par  Battaille  (3)  au  moyen  du  laryngo- 
>pe,  prouvent  que,  dès  qu'on  veut  passer  de  la  voix  de  poitrine  à  la  voix 
fausset,  même  sans  interrompre  le  son,  la  glotte  change  immédiatement 
figure. 

I.  MuLLER  (4),  frappé  des  différences  profondes  qui  existent  entre  les 
bans  vocaux  et  les  parties  des  instruments  de  musique  qui  produi- 
ni  le  son  (anches  ou  cordes),  a  cherché  à  représenter,  d'une  manière 
08  exacte,  la  glotte  par  des  membranes  tendues  auxquelles  il  donne  le 
MD  épanches  membraneuses.  Après  avoir  déterminé  les  lois  de  leur  fonc- 
Xinement  à  l'aide  de  nombreuses  expériences,  il  a  revendiqué  pour 
is  anches  membraneuses  une  place,  comme  instrument  de  musique  spé- 
il,  à  côté  des  cordes,  des  plaques  et  des] anches  rigides.  Puis,  répétant 
i  exj>ériences  de  Ferrein  en  perfectionnant  la  disposition  de  l'appa- 
il,  il  a  appliqué  au  larynx  mort  les  lois  qu'il  venait  de  découvrir,  et 
'PU  pouvoir  en  conclure  le  mode  de  formation  de  la  voix  dans  le  larynx 
»nt. 
^oici  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé  :  «L'organe  vocal  est  une  anche 

&UX  lèvres  membraneuses Tout  Tappareil,  situé  au-dessus  des  liga- 

tits  inférieurs,  peut  bien  avoir  quelque  influence  sur  la  modification  du 
»  mais  la  cause  principale  du  son  réside  dans  les  vibrations  des  liga- 
cits  inférieurs  de  la  glotte  (p.  192) Le  simple  rétrécissement  de  cet 

)  Elemenia  phyriologiœ  corp»  hum. y  t.  HT,  p.  452. 

|)  LciFELDT,  NonnuUn  de  vocis  forma tionCf  disserl.  inaug.  Berlin,  1835. 

5  Battaille,  ouvr,  cité  y  p.  38. 

i)  J.  Mt'LLEB,  PhysioL  du  syst.  iœn\,  trail.  franc,  de  Jourdan.  Pari!»,  1840.  —  Manuel 

ûtysiol.y  t.  II.  Paris,  1851,  2«édit.  franc. 
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orifice,  sans  changement  dans  la  tension  des  cordes  vocales,  rend  le  son  pU 
aigu;  le  simple  élargissoment,  la  tension  des  cordes  demeurant  la  même,] 
rend  le  son  plus  grave.  Mais  l'élévation  du  son  ne  dépend  pas  uniquemeit 
de  récartement  des  cordes  vocales  ;  elle  tient  à  l'ampleur  de  la  glotte,  c'ei^l 
à-dire  à  la  fois  à  sa  longueur  et  à  sa  largeur  (p.  196).  La  tension  des  1» 
guettes,  le  raccourcissement  de  leur  partie  vibrante  par  suite  deleurcoB-i 
tact,  la  force  plus  grande  du  souffle,  font  monter  le  son;  les  circonsUncei 

opposées  rabaissent Le  plus  ou  moins  d'étroitesse  delà  glotte,  àtensioi| 

égale  des  cordes  vocales,  n'exerce  pas  d'influence  notable  sur  l'élévation  i 
son.  On  peut  tout  aussi  bien,  ajoute  J.  Millier,  produire  des  sons  graves 
une  glotte  courte  qu'avec  une  glotte  longue,  et  des  sons  aigus  avec  une  gk 
longue  qu'avec  une  glotte  courte,  pourvu,  quand  il  s'agit  de  sons  ai( 
que  les  cordes  vocales  de  la  glotte  longue  soient  plus  tendues,  et,  quandi 
est  question  des  sons  graves,  que  celles  de  la  glotte  très-courte 
entièrement  détendues,  les  lèvres  de  l'ouverture  se  touchant  (p.lTWl 
»  Pendant  les  sons  aigus  du  fausset  et  les  sons  graves  de  la  voix  de 
trine,  les  cordes  vocales  peuvent  vibrer  dans  toute  leur  longueur,  cor 
on  le  constate  par  le  témoignage  des  yeux  :  la  différence  essentielle  desdi 
registres  consiste  en  ce  que  les  bords  des  cordes  vocales  vibrent  seuls 
les  sons  de  fausset,  tandis  que,  dans  ceux  de  poitrine,  les  cordes  ent 
exécutent  dçs  vibrations  rapides  età  grandes  excursions.. .(p,  181).  Les  pi 
du  voile  du  palais  et  la  luette  se  raccourcissent  dans  les  sons  de  poit 
élevés,  comme  dans  les  sons  de  fausset,  et,  le  son  restant  le  mOme, 
h  l'élévation,  l'isthme  du  gosier  conserve  le  môme  degré  d'étroitesso, 
ce  son  appartienne  à  la  voix  de  poitrine  ou  à  la  voix  de  fausset  (p.  i9\\\ 

Les  nombreux  travaux  qui  précèdent  n'ayant  pas  suffisamment  éclairél 
mécanisme  de  la  voix  de  l'homme^  l'Académie  des  sciences  de  Paris 
devoir  mettre  cette  question  au  concours  d'abord  en  18S8,  puis  en  11 
Le  mémoire  qu'elle  jugea  avoir  approché  le  plus  de  la  solution 
celui  de  Dequevauvilleu  (*).  L'auteur,  voulant  constater  l'action  des 
ments  de  la  glotte,  prend  un  larynx  préparé  à  la  manière  de  J.  Mûller, 
donnant  un  son  bien  pur  dont  le  ton  peut  é(re  facilement  détei 
puis  il  verse  dans  ce  larynx  une  substance  coagulable,  étend  du  plàlrc 
l'empreinte  et  obtient  ainsi  la  représentation  fidèle  du  larynx  surlequriïl 
opéré.  Dequevauvillor  constate  d'abord  que  ce  larynx  de  plâtre,  sul 
au  larynx  naturel,  ne  donne  aucun  son;  alors,  enlevant  au  moyen  d'il 
scie  les  parties  qui  représentent  les  ligaments  de  la  glotte,  il  place, 
les  deux  fentes  ainsi  obtenues ,  deux  petites  languettes  de  caoutt 
qu'il  tend  comme  l'étaient  les  cordes  vocales  :  sous  l'influence  de 
différents,  cet  expérimentateur  obtient  de  la  sorte  toute  une  série  •! 
tons  ;  d'où  sa  conclusion  que  le  son  résulte  des  vibrations  descordesi»'] 
cales.  De  nombreuses  expériences  exécutées,  soit  avec  des  larynx  artiiciek 
semblables,  soit  sur  des  chanteurs  qui  donnaient  différents  tons  (en^sorf 

(*)  Ce  mémoire  est  déposé,  à  Tétat  de  manuscrit,  dans  les  arcliives  de  rictdéwe. 
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UDtau  moyen  d'une  embouchure  convenable  dans  la  cloche  vide  et  par- 
itement  équilibrée  d'un  gazomètre),  ont  conduit  Dequevauviller  aux  trois 
rx)po5itions  suivantes  :  1°Des  quantités  d'air  très-différentes,  expulsées 
uis  un  temps  donné,  peuvent  produire  la  même  noie.  —  2°  Il  n'y  a  aucun 
ipporl  entre  la  quantité  d'air  expiré  et  le  ton  produit.  —  3**  Plus  la  quan- 
té  d'air  expiré  est  grande,  plus  le  son  est  intense,  le  ton  restant  le  même. 
Cberchant  alors  quelle  peut  être,  dans  le  larynx,  la  partie  qui  produit 
ftie  constance  du  ton,  et  se  fondant  sur  des  expériences  faites  avec  deux 
iàcbee  membraneuses  superposées,  cet  observateur  pensa  l'avoir  trouvée 
luis  les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte.  Enfin,  s'efforçant  de  déterminer, 
l.'aide  du  calcul,  l'effet  produit  par  chacune  des  modifications  de  l'isthme 
ai  gosier  et  de  la  langue,  puis  la  capacité  du  tuyau  résonnant  pour  chaque 
3te,  il  se  crut  autorisé  à  conclure  que  les  mouvements  de  haut  en  bas  du 
■ynx,  les  contractions  de  la  langue  et  du  voile  du  palais  ont  pour  effet  de 
rocurer  au  tuyau  résonnant  une  capacilé  telle  qu'il  donne  soit  l'unisson, 
lit  un  des  harmoniques  du  ton  fourni  par  la  glotte. 

En  1858,  A.  Masson  (1)  émit  une  nouvelle  théorie  de  la  voix.  Pour  lui 
Dmme  pour  Savart,  le  larynx  est  un  appeau;  mais  on  peut  dire  qu'entre 
Nirs  deux  théories,  il  n'y  a  de  comnmn  que  le  nom,  car  Masson  donne  de 
ippeau  une  définition  toute  différente  de  celle  de  Savart  :  «  L'appeau,  dit- 
y  quelle  qu'en  soit  la  forme,  offre  toujours  un  tuyau  et  un  orifice  sonore; 
i  seconde  ouverture  qu'on  trouve  dans  la  plupart  des  appeaux  ne  sert  pas 
.la  production  du  son  dont  elle  règle  seulement  la  tonalité.  »  —  «Ceci  éta- 
li,  dans  le  larynx  humain,  la  glotte  est  l'ouverture  sonore,  les  ventricules 
l  l'espace  compris  entre  les  deux  paires  de  ligaments  sont  le  tuyau  réson- 
ant, et  les  ligaments  supérieurs  représentent  la  seconde  ouverture  de 
appeau  ;  dans  le  larynx  des  animaux  qui  n'ont  qu'une  paire  de  ligaments, 
►  n'y  a  pas  de  seconde  ouverture  h  l'appeau  :  mais,  dans  les  deux  cas.  le 
M  est  produit  par  ^écoulement  périodiquement  variable  de  l'air  à  travers  la 
Jotte.  —  La  bouche  du  siflleur  est  une  représentation  exacte  de  l'appareil 
©cal  :  elle  forme  un  véritable  appeau  dont  l'ouverture  sonore  est  formée  par 
5S  lèvres,  le  tuyau  résonnant  par  une  partie  de  la  cavité  buccale,  et  l'autre 
tiverture  par  la  langue  appliquée  contre  le  palais  ou  les  dents  supérieures. 
^La  voix  de  fausset,  continue  iMasson,  résulte  de  ce  que  «le  tuyau  vocal 
tktxe  sous  rinfluence  d'un  courant  d'air  qui,  sans  ce  tuyau,  donnerait  un 
ï^  plus  grave  que  le  son  du  fausset.»  —  Ce  physicien  néglige  les  chan- 
Dnents  si  remarquables  qui  se  passent  dans  les  parties  sus-laryngiennes 
Odant  les  modulations  du  chant  et  no  paraît  en  tenir  aucun  compte. 
Dette  théorie  a  été  reproduite,  en  détail,  dans  la  première  édition  de  cet 
Vrage  avec  quelques  observations  importantes  sur  le  fonctionnement  de  la 
^Ite  et  des  ventricules.  D'après  Masson,  «si  la  glotte  existait  seule,  le  son 
%Tait  monter  d'une  manière  continue  avec  la  pression  comme  dans  une 
"ène  et  l'on  ne  pourrait  pas  faire  varier  son  intensité,  en  laissant  constante 

[i)  A.  Massoh,  Nouvelle  théorir  de  la  voix  (Gaz.  heM.  de  méd,  ci  de  chir.,  185S).  — 
feyés  aussi,  dans  la  !'•  édit.  de  mon  Traité  de  physiologie,  l'artida  Voix. 
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l'ouverture  de  la  glotte La  constance  d'un  son,  pour  des  pressio 

différentes,  dépend  d'une  réaction  exercée  par  le  tuyau  sonore  sur 
vibrations  produites  à  rorifice.  Ce  principe,  conforme  aux  expériem 
physiques^  explique  l'intensité  variable  des  différents  tons  de  la  voix,  pi 
nomènes  inexplicables  sans  les  ventricules.  —  La  glotte  inter-arytéi 

dienne  est  un  élément  important  de  la  phonation Les  changent 

qu'elle  est  susceptible  d'éprouver  dans  ses  dimensions  règlent  lapres: 
de  l'air  à  sa  sortie  de  la  glotte  vocale.  » 

La  théorie  de  Masson  n'a  pas  été  acceptée  :  il  n'y  a,  en  effet,  aucune 
semblance  entre  la  glotte  et  les  disques  métalliques  épais^  à  arêtes  vi 
dont  se  servait  cet  expérimentateur.  Les  vibrations  de  la  glotte  : 
incontestables.  L'intervalle  compris  entre  les  deux  paires  de  ligam 
thyro-aryténoïdiens  n'est  pas  assez  grand  pour  qu'on  y  puisse  voir  F: 
logue  du  tuyau  résonnant. 

A  dater  de  cette  époque,  l'étude  de.  la  voix  humaine  entre  dans 
phase  nouvelle  :  la  découverte  du  laryngoscope  va  permettre  des  obse 
tions  jusque-là  impossibles. 

Liston  avait  annoncé,  dès  18^0,  qu'il  avait  quelquefois  réussi  à  vo 
larynx  à  l'aide  d'un  miroir.  Manuel  Garcia  (1),  en  1855,  lut  à  la  Soc 
royale  de  Londres  un  mémoire  dans  lequel  il  exposa  les  formes  qu  il  a 
vu  prendre  à  la  glotte  pendant  la  phonation,  au  moyen  d'un  petit  mt 
fixé  à  un  long  manche  convenablement  recourbé  et  placé  au  sommet  du  j 
rynx.  Il  conclut  de  ses  observations  que  «  la  voix  est  formée  uniquen 
par  les  compressions  et  les  dilatations  que  l'air  éprouve  lorsque  la  gl 
alternativement  l'arrête  et  lui  livre  passage,  où,  en  d'autres  terme 
voix  est  due  aux  explosions  successives  et  régulières  que  Tair  produit 
sortie  de  la  glotte.  »  Garcia  chercha  également  à  se  rendre  compt< 
la  différence  des  deux  registres,  et  déclara  que,  «  sous  l'empire  du  régi 
de  poitrine,  les  ligaments  vocaux  sont  tendus  et  entrent  en  contact  < 
toute  la  profondeur  de  l'apophyse  antérieure  de  l'aryténoïde,  tandis 
sous  l'influence  du  registre  du  fausset,  ce  sont  les  bords  seuls  de 
ligaments  qui  se  tendent  et  se  touchent.  » 

Le  vœu  de  Dodart  était  rempli  :  on  pouvait  voir  fonctionner  un  lai 
humain  dans  l'état  de  vie.  Les  perfectionnements  de  Turck  et  de  Czer 
allaient  rendre  le  laryngoscope  familier  à  tous  les  expérimentateurs;  2 
devait-on  s'attendre  à  la  publication  de  travaux  basés  sur  ce  nou^ 
moyen  d'exploration. 

Le  mémoire  de  Battaille  (2)  fut  le  premier  qui  parut  en  France  (18 
Après  avoir  exposé  l'anatomie  du  larynx  et  avoir  décrit  minutieusement 
muscles  intrinsèques  de  cet  organe,  et  en  particulier  les  thyro-arytéQOîdi< 
sur  lesquels  il  émet  des  vues  particulières  que  nous  avons  exposées  f 

(1)  Manuel  Garcia,  Observations  physiologiques  sur  la  voix  humaine^  poMié  e»  fi 
çais.  Paris,  1861. 

(2)  Battaille,  Nouvelles  recherches  sur  la  phonation,  Paris,  1861,  I11-8, 
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I,  l'auteur  décrit  les  mouvements  que  fait  apercevoir  le  laryngoscope 
5  la  respiration  normale,  dans  la  respiration  précipitée,  Tessoufflement, 
afin  dans  la  phonation.  Voici  les  conclusions  auxquelles  il  est  arrivé  : 
i*  La  génération  du  son  vocal  n'a  jamais  lieu  sans  que  les  ligaments 
lux  soient  tendus  et  sans  qu'ils  vibrent  en  totalité  ou  en  partie.  —  2^  La 
dite  des  vibrations  est  en  raison  directe  de  la  tension  membraneuse. 
>•  L'amplitude  des  vibrations  est  à  la  fois,  en  raison  inverse  de  la  ten- 
,  en  raison  directe  de  l'intensité  du  courant  d'air,  et  en  raison  directe 
étendue  de  la  surface  vibrante.  —  U"*  La  tension  membraneuse  est  en 
>n  directe  de  l'intensité  du  courant  d*air,  et  en  raison  directe  du 
•é  d'occlusion  de  la  glotte  en  arrière,  pour  un  son  donné.  —  5*  L'oc- 
ion  de  la  glotte  en  arrière  peut  augmenter  graduellement  jusqu'un 
an  delà  des  extrémités  antérieures  des  apophyses  aryténoïdes.  —  6*  Son 
due  est  en  raison  directe  de  l'élévation  du  son;  son  énergie  est  en  rai- 
directe  de  l'intensité  du  courant  d'air.  —  7*  Cette  occlusion  est  très- 
ifeste  jusqu'à  certaines  limites  tonales  qui  correspondent  aux  limites 
Heures  des  apophyses  aryténoïdes.  —  8**  A  partir  du  moment  où  les 
>byses  aryténoïdes  se  sont  affrontées  dans  toute  leur  largeur,  l'agent 
cipal  de  l'élévation  du  son  est  la  tension  longitudinale;  l'occlusion  de 
loUe  en  arrière  est  beaucoup  moins  apparente.  —  9**  L'occlusion  pos- 
ture de  la  glotte  est  indispensable  à  l'écjat  et  à  l'élévation  du  son; 
imoins,  on  peut  produire  une  certaine  série  de  sons,  la  glotte  étant 
ttie  dans  toute  sa  longueur,  mais  cette  série  est  limitée  à  la  partie  la 
t  grave  de  l'échelle  vocale,  et  les  sons  n'ont  aucun  éclat.  —  10^  Pour  un 
donné,  le  degré  d'occlusion  de  la  glotte  est  en  raison  inverse  de  l'inten- 
du  courant  d'air.  —  11»  Les  ligaments  thyro-aryténoïdiens  supérieurs 
^nnent  aucune  part  à  la  génération  du  son,  et  les  ventricules  de  Mor- 
di  demeurent  linéaires  (1).  » 

ien  des  résultats,  ayant  plus  ou  moins  cours  dans  la  science,  ont  été 
rmés  ou  confirmés  par  l'emploi  du  laryngoscope. — Les  vues  de  Dodart, 
lAservations  de  Ferrein^  l'attribution  exclusive  de  la  production  de  la 
i  à  la  partie  antérieure  de  la  glotte  par  Malgaignc,  ont  été  confirmées  de 
Danière  la  plus  éclatante;  au  contraire,  l'oblitération  graduelle  de  la 
Ue  d'avant  en  arrière  pendant  l'ascension  du  son,  comme  le  croyait 
Irochet,  le  relâchement  des  cordes  vocales  dans  la  voix  de  poitrine, 
pi  Liscovius,  dans  les  tons  graves  selon  J.  Mûller,  les  prétendus  sons 
^laryngiens  de  Deleau,  Bennati  et  Colombat,  enfin  l'usage  attribué  aux 
Ibicules  par  Savart,  etc.,  sont  autant  d'erreurs  qui  ont  été  renversées 
ilt$  observations  laryngoscopiques. 

ifeis  quel  est  donc  le  but  de  l'existence  des  ventricules?  C'est,  suivant 
Htille,  de  permettre  la  tension  des  rubans  vocaux  en  largeur;  il  insiste, 
ttet,  sur  ce  point,  que  les  ligaments  de  la  glotte  sont  tendus  dans  tous 
■eos  pendant  la  production  du  son.  Pour  expliquer  ces  mouvements  si 
^,  si  délicats,  et  pourtant  si  sûrs,  cet  observateur  n'a  plus  assez  des 

Loe.  et/.,  p.  3i. 


o  itaua  itt  l'Ufjtisu'i:  uk  puiiriut;,  les  ii|^iiii;ii[!s  vuchux  viui'vii 
étendue,  l'ouverture  de  la  glotte  est  rcctilignc,  et  les  arytém 
principalement  par  le  tiers  inférieur  de  lettr  face  interne  s ,  ] 
gistrc  (le  fausset,  «  la  région  sous-glottique  des  ligaments 
prendre  une  part  directe  A  I»  génération  du  son,  et  les  vibi 
plus  eflicacement  que  dans  la  région  ventriculairo  et  dar 
de  ces  mêmes  ligaments;  l'ouverture  de  la  glotte  prend  i 
tique,  /es  ari/ténoides  s'affronltnt  principalement  par  les  deu 
de  leur  face  inieine.  » 

FoLHMÉ  (1)  communiqua  en  I86/1,  à  l'Académie  des  sciei 
mémoire  qui  a  senidebnse  àunouvragepubliécn  lBfi6.  & 
d'abord  comment  se  comporle  une  nouvelle  mche  membr< 
vention  qu'il  a  décrile  ainsi  :  u  Ces  anches  sont  constituées 
lames  de  caoutchouc  tn^s-minces,  soudées  parleurs  bordî^; 
un  orifice  supérieur  qui  doit  être  la  partie  vibrante  de  l'a 
inférieur  qui  doit  Cire  soudé  exactement  sur  un  tube  de  ca< 
k  servir  de  porte-vent.  »  Il  constate  que  la  tension  des  t 
l'occlusion  graduelle  de  l'ouverture  qu'ils  limitent,  ont  pr 
monter  le  son,  mais  que  l'une  et  l'autre  isolées  n'ont  qu'ui 
que.  D'après  lui,  il  est  indispensable,  pour  que  le  son  soil 
tension  ail  lieu,  non  pas  au  niveau  de  l'orifice,  mais  un 

Appliquant  ces  données  aux  rubans  vocaux.  Fournie  f: 
bord  qu'ils  sont  Irop  épais  pour  vibrer  dans  toute  leur  ép: 
trois  éléments  qui  les  constituent  (membrane  muque 
fibreuse  et  muscle),  le  muscle  étant  en  contraction  est  Ir 
brer,  qnc  la  membrane  fibreuse,  étant  tendue  au  niveai 
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cette  théorie,  il  y  a  lieu  de  faire  une  première  objection,  c'est  que  la 
aeuse,  loin  de  se  détacher  facilement  du  ruban  vocal,  est  au  contraire 
t  niveau  très-mince  et  très-adhérente,  ce  que  Tauteur  lui-même  con- 
indirectement  quand,  parlant  de  l'expérience  qui  Ta  conduit  à  sa 
■ie  et  dans  laquelle,  après  avoir  fait  produire  facilement  des  sons  à  un 
ix  mort  et  convenablement  disposé,  il  dit  qu'il  lui  fut  impossible  d'en 
lir  quand  la  muqueuse  eût  été  enlevée  ;  il  ajoute  qu'il  ne  parvint  à 
îver  qu'à  l'aide  d'une  dissection  longue  et  difficile.  On  ne  voit  pas  trop 
eurs  comment  la  tension  du  ligament  par  ses  points  d'attache  pour- 
iroduire  la  tension  de  la  muqueuse  si  elle  était  assez  peu  adhérente 
en  être  écartée  par  le  courant  d'air. 

ur  se  rendre  compte  des  modifications  qu'éprouve  la  glotte,  dans  la 
lation,  Fournie  se  sert  d'un  larynx  artificiel  très-ingénieusement  disposé  : 
les  côtés  de  Tanche  précédemment  décrite ,  se  trouvent  deux  tiges 
er  passées  dans  une  coulisse  faisant  partie  de  l'anche,  auxquelles  vien- 
s'attacher,  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  l'ouverture,  quatre  res- 
1  courbes  de  baleine  dont  la  convexité  est  tournée  vers  l'anche  et  dont 
ttrémités  libres  se  réunissent  deux  à  deux  à  deux  anneaux  dans  lesquels 
érimenlateur  passe  le  pouce  et  Tindex  ;  l'anche  est  ainsi  entourée 
e  espèce  de  losange  à  côtés  convexes.  Dès  qu'on  rapproche  les  an- 
X,  on  détermine  en  môme  temps  une  tension  longitudinale  semblable 
tension  passive  que  produit  sur  les  lèvres  'de  la  glotte  Técarlement  des 
lages  thyroïde  et  aryténoïde  ;  un  effort  latéral  produit  l'efTet  de  la  ten- 
active  qui  résulte  de  la  contraction  des  muscles  thyro-aryténoïdiens  : 
ce  qu'aucun  des  appareils  analogues  n'avait  encore  réalisé.  — De  l'ob- 
itîon  laryngoscopique  du  larynx  vivant,  et  des  expériences  faites  avec 
arynx  artificiel.  Fournie  déduit  que  les  principales  modifications  subies 
a  glotte  pendant  la  phonation  sont  au  nombre  de  trois  :  —  1**  tension  en 
ueur  produite  parles  muscles  crico-thyroïdiens  et  crico-aryténoïdiens 
Prieurs;  —  2°  tension  en  épaisseur  exécutée  par  les  muscles  thyro- 
Snoïdiens;  —  3**  diminution  de  la  longueur  de  la  partie  vibrante  pro- 
B  par  l'aryténoïdien,  les  crico-aryténoïdiens  latéraux,  les  constric- 
B  inférieurs  du  pharynx  et  les  thyro-aryténoïdiens.  Quant  aux  registres 
)oitrine,  de  fausset  et  à  la  voix  mixte,  la  glotte  éprouverait  les  trois 
llfications  précédentes,  mais  à  des  degrés  diflérents  :  — Tension  simul- 
e  en  longueur  et  en  épaisseur,  diminution  graduelle  de  la  longueur 
rière  en  avant,  dans  la  voix  de  poitrine;  tension  légère,  mais  diminu- 
plus  grande  encore  de  la  longueur  de  la  glotte  dans  la  voix  de  fausset, 
I  même  temps  disposition  telle  du  tuyau  vocal  que  les  dimensions  de 
vite  (la  bouche)  soient  aussi  grandes  que  possible,  tandis  que  ses  ori- 
(l'isthme  du  gosier  et  l'orifice  buccal)  sont  rétrécis  ;  enfin,  tension 
considérable.,  mais  glotte  très-allongée  et  plus  large  dans  la  voix  mixte. 
Ht  ingénieux  qu'il  est,  l'appareil  de  Fournie  ne  nous  paraît  avoir  qu'une 
krtance  médiocre.  Il  peut,  aussi  bien  que  tous  les  autres  larynx  artifi- 
,  conduire  à  l'erreur,  et  d'ailleurs  il  n'a  guère  servi  à  son  auteur  qu'à 
ir  la  proposition  suivante  :  La  tension  des  lèvres  de  l'appareil  doit  avoir 
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Heu,  non  pas  au  niveau  de  leur  ouverture,  mais  un  peu  au-dessou! 
ligaments  thyro-aryténoïdiens  inférieurs  (cordes  vocales)  ne  peuven 
utilement,  parce  que  leur  tension  s*exerce  à  leur  niveau.  Or,  quel 
litude  établir  entre  les  bords  minces  de  languettes  de  caoutcbou 
ligaments  relativement  épais  dont  il  est  question?  Est-il  bien  sût 
qui  est  vrai  pour  les  uns  le  soit  pour  les  autres  ?  Nous  ne  le  croy 
Déjà  nous  avons  dit  notre  sentiment  sur  les  prétendues  vibratio 
membrane  muqueuse  seule. 

Suivant  Helmholtz  (1),  l'organe  vocal  est  composé  d'une  anche 
résonnateur.  L*anche,  c'est  la  glotte  dont  les  deux  lèvres  forment  ui 
s'ouvrant  et  se  fermant  pendant  leurs  vibrations;  le  résonnaUi 
la  bouche.  La  glotte  produit  un  son  qui  se  compose  d'une  long 
d'harmoniques  :  si  rien  ne  vient  la  modifier,  les  notes  supérieur 
nuent  graduellement  d'intensité  en  s'éloignant  du  son  fondamentâ 
contraire,  le  résonnateur  buccal  prend  une  forme  déterminée  par 
la  contraction  des  parties  qui  le  composent,  ceux  des  harmonie 
peuvent  s'accorder  avec  les  dimensions  du  tuyau  résonnant  sod 
évidence,  tandis  que  les  autres  sont  étouffés. 

Nous  reviendrons  sur  les  expériences  et  les  opinions  d'Helmholi 
pos  de  l'étude  de  la  parole  et  particulièrement  des  voyelles. 


Du  précédent  exposé  il  résulte  que  la  généralité  des  physiolog 
tombée  d'accord  sur  ces  trois  points  : 

4°  La  glotte  inter-ligamenteuse  est  le  siège  exclusif  de  la  pn 
du  son  ;  —  2*»  les  lèvres  de  la  glotte  vibrent  pendant  cette  proc 
—  3**  un  tuyau  résonnant  est  Indispensable  pour  donner  au  son 
les  qualités  de  la  voix  humaine. 

On  peut  donc  regarder  ces  trois  propositions  comme  dcmonti 
nous  avons  vu  que  le  son  est  toujours  engendré,  dans  les  inslrui 
vent,  par  un  écoulement  périodiquement  variable  de  Tair:  cette  péi 
résulte,  dans  les  flûtes  ainsi  que  dans  les  disques  de  Masson,  d( 
le  fluide  poussé  à  travers  une  ouverture  étroite  y  prend  la  consliti 
la  veine  liquide,  tandis  que,  dans  les  anches,  cette  périodicité  est 
variations  que  les  vibrations  de  la  languette  font  subir  h  l'ouvertiir 
ne  voyons,  dans  la  glotte,  rien  qui  ressemble  à  la  lumière  d'une  fl 
plus  qu'aux  ouvertures  à  arêtes  vives,  percées  dans  les  plaques  met 
épaisses  dont  se  servait  Masson  dans  ses  expériences;  nous  y 
au  contraire,  la  disposition  essentielle  des  anches,  c'est-à-dire 
fice  par  lequel   l'air  s'échappe  et  qui  varie   périodiquement  pa 
des  vibrations  de  ses  bords.  La  glotte  fonctionne  donc  à  la  manié, 
anche  :  les  vibrations  de  ses  lèvres  déterminent,  dans  le  courant  d'; 

(1)  Helmholtz,  Ann,  de  Pttçgendorff,  t.  CVHI.  —  Théorie  phiiotophiqvf  de 
sique,  etc.,  trad.  franc.  Paris,  1868.  — Arck.  zur  Nat.  und  Ueiihinde^  1857.— 
rendus  de  PAcnd,  de.^sr,  de  Munich,  i859,  n"*  67,  68,  69.  — Die  Uhre  v<mdenT(» 
dungen  (2«  édition).  Brunswick,  1865. 
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rations  synchrones.  L'air  est  le  corps  sonore;  les  lèvres  de  la  glotte  ne 
■issent  guère  susceptibles  par  elles-mêmes  de  produire  un  son. 
m  son  doit  être  renforcé  par  les  vibrations  concomitantes  d'un  tuyau  so- 
C  :  ce  tuyau  est  représenté  par  le  pharynx  supérieur,  la  bouche  et  les  fosses 
Bles.  L'accord  jiécessaire  entre  le  son  fondamental  du  tuyau  et  le  son  de 
iche  est  facilement  obtenu  :  la  rigidité  des  parois  est  modifiée,  au  besoin^ 
la  contraction  des  muscles  sur  lesquels  est  étendue  le  'muqueuse  ; 
apacité  varie  en  hauteur  par  les  mouvements  de  haut  en  bas  du  larynx, 
en  largeur,  par  les  formes  diverses  que  prennent  la  langue^  le  voile  du 
Us  et  les  joues;  la  base  de  la  langue,  se  déprimant  pour  les  sons  graves, 
ne  lieu  à  un  renflement  de  la  cavité  sonore;  cnGn,  pour  les  notes  les 
^  graves^  un  corps  résonnant  additionnel  (les  fosses  nasales),  vient  s'a- 
au  tuyau  principal. 

quons  maintenant,  d'une  manière  rapide,  la  part  que  prennent  à  la 
ction  de  la  voix  les  principales  parties  qui  composent  l'appareil  de 
nation. 
_  est  facile  de  s'assurer,  en  plaçant  le  doigt,  au-dessus  du  sternum, 
*la  trachée-artkre  d'une  personne  qui  parle  ou  qui  chante,  que  ce  con- 
%  et,  par  conséquent,  l'air  qu'il  contient,  vibrent  pendant  la  phonation. 
i&ine  le  pied  de  VancliCy  la  trachée  apporte  l'air  à  l'organe  générateur  du 
k-j  mais  a-t-elle  la  même  influence  que  lui  ?  Le  pied  de  l'anche  doit  avoir 
P  longueur  déterminée,  et  d'autant  plus  grande  que  le  son  est  plus  grave; 
hée  est,  au  contraire,  d'autant  plus  longue  que  le  son  est  plus  aigu, 
vrai  qu'un  obstacle,  placé  dans  l'intérieur  du  pied  de  l'anche,  pro- 
ie même  effet  qu'une  diminution  de  longueur,  et  que  la  trachée  se 
it  à  mesure  qu'elle  s'allonge.  Mais  est-il  possible  de  comparer  le  re- 
nient de  la  trachée  au  bouchon  percé  qu'emploient  les  facteurs 
e?  Nous  ne  le  pensons  pas,  attendu  que  ce  rétrécissement  n'empêche 
comme  le  bouchon  percé,  les  vibrations  de  se  propager  dans  toute 
eur  du  conduit. 
Tibrations  de  la  trachée  se  joignent  aux  vibrations  des  parois  thora- 
pour  renforcer  le  son  à  la  manière  de  la  caisse  des  instruments  à 
.  Peut-être  la  trachée  n'a-t-elle  pas  d'autre  influence. 

des  fois,  sur  des  larynx  mis  à  nu  et  renversés  au-devant  du  cou  de 

vivants,  j'ai  vu  V espace  inter-aryténoïdien  se  resserrer  ou  s'ouvrir,  en 

temps  que  le  son  éprouvait  des  modifications  dans  le  ton  et  dans 

ité;  Battaille  a  constaté  le  fait  sur  lui-même  à  l'aide  du  laryngo- 

-»  Si,  comme  Ta  fait  Malgaigne  (1),  on  introduit  un  petit  coin  de  bois 

les  apophyses  des  aryténoïdes,  les  cris  de  l'animal  n'en  continuent  pas 

Quoique  cet  espace  ne  soit  pas  le  siège  de  vibrations  sonores,  son 

en  est  pas  moins  important  :  les  modifications  qu'il  éprouve  règlent 

ion  de  l'air  pendant  la  phonation,  en  donnant  issue  à  l'air  en  excès. 

lil  cette  espèce  de  soupape,  on  ne  pourrait  concilier  les  phénomènes  de 

Pix  avec  une  respiration  normale. 

^i  MaLGAICIIE,  Mcm.  cit.,  p.  61. 


bords  Uc  l'ouverture  supérieure  d'un  appeau,  pas  plu:>  que 
des  sons  de  faustei. 

Nous  avons  vu  que,  dans  les  sous  graves,  le  voile  du 
que  ses  piliers  s'écarteol  de  plus  en  plus.  A  mesure  que 
les  piliers  se  rapprochent,  le  voile  lui-même  s'agrandit 
et  se  porte  en  arrière  :  il  en  résulte  le  rétrécissement  du  t 
l'occlusion  plus  ou  moins  complèle  des  fusses  nasales,  et 
l'élévatioM  graduelle  du  son  fondamental  du  tuyau.  —  L 
le  voile  du  palais  joue  un  rôle  analogue  à  eelni  du  piston 
de  cuivre  :  il  augmente  ou  diminue  la  capacité  du  tuyau  rc 
mettant  ou  en  supprimant  la  communication  «lu  mouvc 
dans  les  foum  natales. 

La  longue  concourt  puissamment  à  modifier  la  capacité  ï 
h  mesure  que  le  son  s'élève,  on  voit  sa  base  se  relever  et  s 
plus  en  plus  du  mie  du  palais;  aussi,  selon  la  remarqu 
base  de  la  langue  prend-elle  un  développement  considérab 
leurs.  —  Enfin  Vouvrrtun  buccale  agit  à  la  manière  du  pa^ 
mcnts  à  veni  et  modifie,  suivant  sa  forme,  le  caractère  du 

Timlm  àt  b  «où. 

Ui  voix  porte  en  elle-mOmc  un  caractère  propre  à 
et  qui  peut  servir  k  le  faire  reconnaître  aussi  sûrement  < 
visage;  c'est  ce  qu'on  nomme  le  timbre  de  la  voix.  Ouli 
individuelles,  il  existe  des  différences  générales  soivanl 
—  On  sait,  en  effet,  que,  ilans  l'enfance,  te  timbre  de  la  tc 
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oiére  différence  de  s'établir  :  la  voix  du  castrat  se  rapproche,  par  son 
bre,  de  la  voix  de  femme. 

Mk  môme  temps  que  ces  changements  s'opèrent  dans  la  voix,  le  larynx 
yave  des  modifications  correspondantes  :  il  se  développe  dans  toutes 
parties  beaucoup  plus  chez  Thommc  que  chez  la  femme,  et,  dans  les 
X  sexes  d'autant  plus  que  la  voix  est  plus  grave;  le  sommet  de  l'angle 
i^artilage  thyroïde  vient  faire  une  saillie  de  plus  en  plus  accentuée  à  la 
lie  antérieure  du  cou,  tandis  qu'il  resle  h  peine  sensible  chez  le  castrat. 
Éifin,  dans  la  vieillesse,  de  nouveaux  changements  surviennent  :  le  car- 
lie  cricoïde  s'ossifie  et  perd  la  possibilité  d'exécuter  des  mouvements  sur 
arlilage  thyroïde,  d'où  la  perte  des  notes  aiguôs  et  la  voix  cassée  des 
Uards.  Rappelons,  en  passant,  que  cette  altération  se  rapproche  beau- 
.p  de  celle  que  nous  avons  obtenue  par  la  section  du  rameau  externe  du 
(laryngé  supérieur,  section  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  paralyse  le 
lele  crico-thyroïdien. 

h  fait  remarquable,  c'est  que  la  voix  parlée  et  la  voix  chantée  n'ont 
$1  toujours  le  môme  timbre,  et  que  certains  individus  à  voix  forte  et 
fe>  quand  ils  parlent,  ont  la  voix  fiùlée  quand  ils  chantent,  que  des 
S  à  parole  rude  et  désagréable  ont  un  chant  doux  et  mélodieux.  Le  fait 
^Qs  remarquable  de  ce  genre  fut  celui  d'un  célèbre  chanteur  de  musi- 
kreligieuse,  qui,  sous  le  nom  de  Théodore,  vivait  au  commencement  de  ce 
^e  :  son  habitude  extérieure  et  sa  voix  parlée  étaient  celles  d'un  homme, 
fonctions  génitales  avaient,  chez  lui,  une  activité  normale,  et  pourtant, 
id  il  chantait,  il  avait  une  voix  de  soprano, 
it  est  obscur  en  physique  sur  les  causes  du  timbre,  et  cette  obscurité 
se  compliquer  encore  de  la  difficulté  de  l'étude  de  la  phonation.  Ce- 
lant, les  recherches  d'Helniholtz,  que  nous  analyserons  en  traitant  de 
krole,  confirment  l'idée,  déjà  exprimée  depuis  longtemps,  que  le  tim- 
^tient  aux  accords  qui  résultent  du  son  fondamental  et  de  certains  de  ses 
tmoniques  qui  deviennent  prédominants.  —  On  comprend  alors  toute 
lAaence  qu'ont  sur  ce  phénomène  les  parties  qui  constituent  le  tuyau  ré- 
IBant;  on  s'explique  la  relation  qui  a  été  de  tout  temps  notée  entre  ledé- 
>pement  du  nez  et  la  gravité  de  la  voix;  on  conçoit  enfin  que  certaines 
mnes,  douées  d'une  grande  souplesse  des  organes  constituant  le  tuyau 
►,  puissent  imiter  les  voix  les  plus  différentes  et  jusqu'aux  cris  des 
tux. 

?oîx,  en  s'altérant,  peut  devenir  nasillarde  ou  gutturale.  —  La  pre- 
de  ces  altérations  s'observe  ou  bien  quand  une  communication  anor- 
est  établie  entre  la  bouche  et  les  fosses  nasales  (perforation  ou  para- 
du  voilç  du  palais),  ou  bien  encore  quand  la  partie  antérieure  des 
nasales  cesse  d'être  perméable  à  l'air,  soit  par  suite  d'une  pression 
•Hiéc  au  dehors,  soit  par  le  fait  d'un  obstacle  intérieur.  Il  est  très-facile  de 
N>duirc  cette  modilication  de  la  voix  :  on  peut  monter  la  gamme  la  bou- 
t^estant  fermée,  et,  toute  la  colonne  d'air  passant  par  les  fosses  nasales, 
^at  donner  aux  sons  les  caractères  de  la  voix  ordinaire  ou  de  k  voix 


taaais  qae  la  vois  cuantee  reaevieni  tout  a  lait  i 
«  Cette  recaarque,  dit  Larrey,  dont  j'ai  vérifié  deux  fois  l'e 
été  suggérée  par  la  lecture  d'un  passage  des  Mémoires  de  Sa 
a  M.  de  Termes,  esl-il  dit  dans  ces  mémoires,  par  je  ne  sais 
avait  un  palais  dargenl  qui  lui  rendait  la  parole  fort  étrang 
surprenait,  c'est  qu'il  n'y  paraissait  plus  dès  qu'il  cbanlai 
belle  voix  du  monde,  d 

La  voix  prend  souvent  aussi  un  autre  caractère,  elle  d 
Ordinairement  cet  effet  se  produit  sous  l'influence  d'une  sin 
de  la  membrane  muqueuse  du  larjnx  ou  de  l'arrière-goi^e, 


Quoique  le  sifflement  ne  soil  pas  une  modiQcalîoD  de  Ii 
assez  d'analogie  avec  elle  pour  que  la  plupart  des  auteurs  a 
saire  de  s'en  occuper  à  propos  de  la  phonation.  A  leur 
l'étudierons  à  notre  tour. 

La  faculté  de  siffler  met  l'bomme  en  possession  d'tm  régi 
de  sons.  Dans  le  sifflement  avec  la  bouche,  le  siège  print 
lions  sonores  est  à  l'ouverture  formée  par  les  lèvres,  ouvï 
par  Dodart  sous  lu  nom  de  glotte  labiale.  La  sortie  de  l'aii 
étant  évidemment  la  cause  principale  du  son,  il  nous  faut 
quel  mécanisme  ce  fluide  peut  éprouver  un  mouvement 
dart  (2)  avait  compris  tout  i'intérCt  d'une  étude  comparée  de 
et  vocale  :  o  La  glotte  labiale,  dit-il,  est  moins  importante 
que  la  glotte  vocale;  mais  on  va  voir  que,  toute  méprisée 
ne  laisse  pas  d'élre,  philosophiquement  parlant,  trèa^ign 
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'ouvrir  en  avant.  Cette  ouverture  est  presque  toujours,  comme  je  Tai  dit, 
^  la  môme  figure  que  celle  que  j'ai  attribuée  à  la  glotte  vocale  quand  elle 
;t  en  action  pour  la  voix.  Voilà  presque  tout  instrument;  et,  en  effet, 
tla  seul,  sans  canal  et  sans  autre  étendue  que  celle  de  l'ouverture  des 

vres^  suffit  pour  le  son  et  pour  tous  les  tons  du  sifllet »  —  «Le  son 

-t  produit  par  le  passage  de  Tair  lancé  d'une  certaine  vitesse  dans  Tair 
armant  écarté  par  Tair  lancé;  ce  à  quoi  il  faut  joindre  le  frémissement 
ae  ce  passage  cause  dans  l'ouverture  par  où  l'air  est  lancé  et  peut-être 
fecore  le  frottement  naturel  de  ces  deux  airs  l'un  par  l'autre  et  l'un  contre 

lAitre )>  —  Puis  Dodart  ajoute  :  «La  seule  différence  de  vitesse  de  Tair 

Hmant  dans  Tair  dormant,  jointe  aux  différents  intervalles  de  vibrations 
B  résultent  des  divers  degrés  de  fermeté  dans  le  ressort  de  l'instrument, 
csi-à-dire  dans  la  seule  ouverture  frémissante,  sans  aucun  corps  d'in- 
mment,  suffit  pour  produire  tous  les  tons.  » 

Après  Dodart,  quelques  auteurs  ont  attribué  le  sifflement  aux  vibrations 
p»  lèvres  qu'ils  ont  assimilées  à  des  anches  libres.  Mais  il  est  facile  de 
pssurer  que,  dans  l'action  de  siffler,  les  lèvres  n'éprouvent  qu'un  mou- 
ement  insensible  et  sont  incapables  de  produire  des  sons  par  elles- 
lémes.  D'ailleurs,  on  peut  remplacer  l'ouverture  labiale  par  des  orifices 
0rcés  dans  des  plaques  solides,  sans  changer  le  phénomène. 

Cagniard-Latour(i)  a  donnérune  théorie  qui  a  été  généralement  adoptée 
mr  les  physiologistes,  quoiqu'elle  renferme  un  principe,  les  vibrations  des 
lionnes  d'air  par  frottement  immédiat,  dont  l'application  n'a  été  faite  à  au- 
UXk  instrument.  Il  a  démontré  d'abord,  à  l'aide  d'une  expérience  très- 
Impie,  que  le  son  du  sifflet  n'est  pas  dû  aux  vibrations  des  lèvres,  et  cela 
|l  substituant  à  l'ouverture  qu'elles  forment  un  orifice  circulaire  de  5  mil- 
pRiètreB  de  diamètre  percé  dans  des  plaques  de  liège  d'épaisseurs  diverses 
pi'on  plaçait  entre  les  lèvres,  la  face  antérieure  un  peu  en  avant  dans  la 
MQche. 

'^  L'épaisseur  des  disques  étant  de  2  à  3  millimètres,  on  a  des  sons  de  sif- 
Pt  très-purs  en  soufQant  de  l'air  à  travers  l'orifice;  tandis  qu'on  ne  peut 
boduire  les  mêmes  effets  avec  des  épaisseurs  plus  grandes  ou  plus  petites 
PaûUimètres  ou  1  millimètre).  —  Avec  une  seule  rondelle,  celle  de  3  mil- 
Pviètres,  il  est  possible  d'obtenir  tous  les  sons  compris  dans  une  octjive  au 
Voîns,  pourvu  qu'on  règle  convenablement  la  cavité  intérieure  de  la  bou- 
i^  et  la  vitesse  d'écoulement  de  l'air. 

Atec  des  rondelles  évasées  coniquement,  on  n'a  de  son  qu'en  présen- 
^t  au  souffle  le  côté  non  évasé.  En  variant  les  dimensions  des  divers  élé* 
^i&aU  des  rondelles,  on  en  trouve  qui  produisent  des  sons  seulement  par 
i^piration,  et  d'autres  par  expiration.  Quelquefois  on  obtient  des  sons 
"itae  même  rondelle,  soit  en  aspirant  l'air  extérieur,  soit  en  soufflant  par 
BWflce.  On  peut  remplacer  le  soufQe  par  un  courant  de  gaz  établi  au 
^^ifen  d'un  gazomètre. 

(i)  CacRUED-Latour,  Mémoire  sur  le  son  qu*on  produit  en  sifflant  avec  la  bouche,  dans 
'*'~  mal  de  pliysioL  expérimentale ,  t.  X,  p.  170. 
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—  i*  Si  IM  lèvres  elles-mêmes  ont  Une  vibration,  elle  n'es 
tion  nécessainv  pour  qiie  les  sons  du  sifOet  se  produisent. 

Ce  physicioD  ivjcile  toute  asMinilatîon  entre  l'appareil  i 
n'il  desoiseleUrs.  parce  quo,rfil-il,  odans  rr  dernier,  le» or 
Adiifi  des  parois  ndnc^,  tandis  que,  pour  sifller,  i)  faut  t 
certaine  longueur  qui  augmente  d'autant  plus  le  frottemc 
long,  e(  modifie  ainsi  le  nombre  des  vibrations,  d 

Suivant  Masson',3),  l'appareil  du  sifDel  est  un  véritable  ap 
le  son  e:^l  produit,  par  inspiration  ou  par  expiration,  &  I' 
formé  par  les  lèvi-cs  :  l'écoulement  périodiquement  variable 
par  celte  ouverture  impnme  à  l'air  extérieur  des  \-ibration 
des  variations  régulières  et  périodiques  de  la  quantité  ( 
l'orifice  de  sortie.  Mais  le  son  produit  serait  trés-faible  e 
insensible.,  sans  un  appareil  ronrorçaiit  :  cet  appareil  est  fii 
vile  comprise  entre  les  lèvres  et  la  lan(Me,  dont  la  pointe 
contre  les  délits  de  la  mitchoire  inférieun'.  L'oriflce  poster 
piHT  d'appeau  c«;t  le  i-anal  compris  entre  la  tangue  et  le  p) 
\fai  l'espace  compris  cuire  la  langue  et  les  dents  de  la  niàct 

Fournie  {V  a  proposé  une  autre  explication  du  sifflen 
mmle  habituel  de  silllemeui.  dit-il,  les  lè\Tes  son!  projet 
c«t«l  raclées  de  nianM>re  A  circonscrire  une  onwrture  circnl 
je^'lioudfs  lèvres  a  pour  effet  de  ménairer  une  petite  cavité) 
et  1rs  dents,  l.a  langue  est  appuyée  par  sa  pointe  contre 
lUilehoire  inférieure:  puis  elle  se  redresse  immHialeme 
ii:il:ilini'.  lie  ni.uiit'rt' à  l'iimier  un  ttelil  canal  ahIatt.vBlI  nV* 
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\ée  entre  les  dents  et  les  lèvres  un  tuyau  de  renforcement  convenable.  » 
tous  ne  saurions  accepter  cette  théorie  :  il  existe  une  trop  grande  dis- 
iblance  entre  la  disposition  décrite  et  un  tuyau  de  flûte;  il  y  a  des 
sonnes  qui  sifflent  quoique  dépourvues  des  dents  supérieures,  et  le  tuyau 
}nnant  indiqué  par  Fournie  est  évidemment  trop  court  pour  convenir 
oe  flûte  donnant  les  sons  du  sifllet. 

iS  théorie  de  Cagniard-Latour  nous  semble  assigner  à  chaque  partie  sa 
îtable  fonction  et  ne  forcer  en  rien  les  analogies.  On  a  objecté  à  cette 
orie  qu^il  sufllrait  de  pousser  de  Tair  à  travers  un  tube  pour  obtenir  un 
i;  mais  c'est  précisément  ce  qui  arrive  lorsque  la  vitesse  du  courant 
ir  est  dans  un  rapport  convenable  avec  le  diamètre  et  la  longueur  de  ce 
te. 

I  y  a,  d'ailleurs,  plusieurs  manières  de  siffler,  et  la  théorie  précédente 
explique  toutes.  Ainsi  : 

!.  On  peut  siffler  en  formant  une  ouverture  très-étroite,  avec  les  dents 
8  ou  moins  serrées  les  unes  contre  les  autres  ;  la  langue  ferme  la  cavité 
îcale  en  s'appuyant,  d'une  part,  contre  le  palais,  et,  de  l'autre,  contre 
dents  inférieures. 

'.  Plusieurs  personnes  produisent  facilement  des  sons  de  sifflet  très- 
15  el  très-intenses  à  l'aide  du  procédé  suivant  :  elles  superposent  les 
gts index  et  médius  de  chaque  main;  puis  elles  mettent  en  contact  les 
rémités  des  médius  de  manière  à  former  un  V,  dont  la  pointe  appliquée 
la  langue  replie  cet  organe  jusqu'au  fond  de  la  bouche.  Cet  instrument 
lerré  entre  les  lévites  et  l'on  souffle  fortement.  Alors  on  a  une  sorte 
Ipeaa  dont  le  tuyau  est  la  capacité  comprise  entre  les  doigts  placés 
fel  la  bouche  el  Tembouchure  sifflante,  c'est-à-dire  l'ouverlure  que  làis- 
Uleslèvres  serrées  l'une  contre  l'autre. 

t  On  juxtapose  les  mains  pour  former  un  tuyau  bouché  par  le  bas;  à  la 
Rfe  supérieure,  les  pouces,  placés  parallèlement,  laissent  entre  eux  une 
rtê  qu'on  ferme  en  partie  en  appuyant  les  lèvres  sur  l'une  des  moitiés. 
loufflant  dans  la  cavité,  on  obtient  des  sons  d'une  grande  pureté  et 
tftooup  plus  graves  que  dans  le  sifflet.  En  variant  la  cavité,  on  fait  rendre 
tfeurs  sons  à  l'appareil. 

•  On  plie  tous  les  doigts  de  la  main  droite,  par  exemple,  el  cela  forme 
cavité  ouverte  vers  le  pouce,  contre  lequel  on  applique  les  lèvres  :  en 
Hanl  fortement  dans  la  direction  parallèle  au  pouce,  on  obtient  des 
:  d'une  intensité  extraordinaire. 

fcns  ces  deux  derniers  appareils,  l'orifice  de  sortie  est  situé  à  côté  de 
^erture  d'admission  de  Tair. 

Dodart  cite  un  moyen  d(;  sittlcr  que  nous  n'avons  pu  reproduire  :  il 
ïlsle  h  renverser  et  à  appliquer  la  pointe  de  la  langue  contre  le  palais, 
►  l  faire  une  assez  forte  expiration.  L'ouverture  sifflante  est  appelée  par 
fiotte  linguale. 

*  homme  ne  se  borne  pas  à  proférer  des.HUi*;  il  ne  se  sert  |mw  de  la  voix 
r  exprimer  bun  plaisir  ou  sa  douleur  seulement  pur  des  rris  inarticulés. 


joor  Hir  les  toos,  et  aans  cette  ooduiauon  dn  laryoz  qoi  affec 
da  son.  ■  — J.  J.  Rousseau  (1)  attaque  avec  raison  cette  défiiûl 
chante  pas  moins,  dît-il,  quand  on  file  no  son  tout  uni  sans  ai 
d'ondulation...  Le  vrai  caractère  de  la  voix  du  chant  est  de  for 

appréciables  dont  on  peut  prendre  ou  sentir  l'unisson,  et  de  ] 
à  l'autre  par  des  intervalles  harmoniques  et  commensurables. 

Ce  n'est  pas  toujours  par  une  série  de  notes  successives 
scandées  que  procède  le  chaut;  bien  d'autres  procédés  se  I 
l'art  du  chanteur.  En  voici,  par  exemple,  deux  définis  et  anal, 
taille  (2)  : 

«Faire  passera  travers  la  glotte  en  vibration  un  courant 
très-faible,  puis  de  plusen  plus  intense;  le  diminuer  progre 
le  ramener  à  sa  ténuité  première...  s'appelle  filer  un  ton,  n  f 
laryngoscope,  on  voit  les  ligaments  vocaux  s'alTronter  d'aborc 
vibrer  très-raiblement ;  puis,  à  mesure  que  l'intensité  du  i 
augmente,  les  vibrations  acquièrent  une  ampleur  de  plus  en 
rable,  l'ouverture  glottîquc  s'a^'randit  très-légèrenaent,en  arrii 
sion  longitudinale  diminue  d'une  quantité  proportionnelle  au  < 
—  u  Répéter  alternativement  et  avec  rapidité  deux  sons,  à 
seconde,  à  l'aide  d'un  courant  d'air  non  interrompu,  s'api 
langue  des  chanteurs,  ballre  un  trille;  et  Batlaille  #  constate 
scope  que  les  lèvres  de  la  glotte  étant  mises  en  contact  et  solli 
courant  d'air  suflisanl,  les  ligaments  vocaux  sont  alternative 
dément  tendus  et  relâchés  dans  le  sens  antéro-poslérieur,  la  t( 
forte  correspondant  toujours  au  son  le  plus  élevé.  »  Ces  mouv 
pides,  si  compliqués,  peuvent  être  exécutés  avec  une  agilité  n 
i.  J.  Rousseau  rapporte  qu'un  certain  chevalier  Balthasar  Fei 

pt  pcdpsopndail.  tniit  d'une  haleine,  rtpn*  nrlavp*  nipinoe    rmp  ; 
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le  partie  spécialement  chargée  de  produire  ce  phénomène  :  le  larynx, 
1  sa  qualité  d'instrument  vivant,  jouit  de  cette  admirable  propriété, 
évolue  à  tout  organe  qui  doit  exécuter  un  mouvement,  d'avoir,  pour  ainsi 
re,  conscience  du  point  précis  qu'il  faut  atteindre  et  ne  pas  dépasser.  Au 
ornent  même  où  la  volonté  détermine  Taccélération  du  courant  d*air, 
ins  le  but,  non  de  faire  monter,  mais  de  renforcer  le  son,  les  muscles  de 
glotte  se  contractent  en  conséquence  :  cela  est  si  vrai,  qu'ici,  comme 
TOT  toutes  les  applications  délicates  de  la  force  musculaire,  il  faut  que 
appareil  soit  exercé  pour  acquérir  cette  précision  qui  est  loin  de  se 
socontrer  chez  un  chanteur  novice. 

Battaille  (1]  en  indique  le  mécanisme  de  la  manière  suivante  : 
0  A  mesure  que  le  courant  d'air  devient  plus  intense,  la  glotte  s'ouvre 
rogressivement  en  arrière  et  la  tension  longitudinale  de  ses  lèvres  dimi- 
ne.»  — L'augmentation  d'intensité  du  courant  d'air  tend,  en  effet,  à  élever 
kton,  tandis  que  l'allongement  et  le  relâchement  de  la  partie  vibrante  ten- 
mt  à  le  faire  baisser  ;  on  conçoit  qu'il  puisse  s'établir  une  compensation 
lire  ces  deux  effets. 

Tous  les  sons  produits  par  la  voix  humaine  se  trouvent  compris  dans  un 
itervalle  de  trois  octaves  et  demie;  mais  il  s'en  faut  bien  que  la  voix  de 
kaque  individu  ait  toute  cette  étendue.  Les  sujets  privilégiés  parviennent, 
U  suite  d'un  long  exercice,  à  acquérir  un  peu  plus  de  trois  octaves;  ce 
Mit  là  de  très-rares  exceptions,  et  dans  ces  cas,  en  général,  les  tons 
llrémes  manquent  de  force  et  de  netteté.  L'étendue  moyenne  de  la  voix 
[Ctt  guère  que  de  deux  octaves. 

Les  limites  de  la  voix  se  déplacent  avec  l'âge,  en  allant  de  l'aigu  au  grave, 
k  sorte  que  la  voix  du  vieillard  ne  contient  plus  de  notes  élevées.  Les  voix 
Itommeles  plus  graves  vont  du  wi*  au  /a*,  et  les  voix  de  femme  et  d'en- 
katles  plus  aiguës  de  VtU^  à  Vut^,  On  donne  aux  chanteurs  des  noms  par- 
iMiers,  suivant  l'étendue  qu'ils  peuvent  parcourir.  Le  tableau  suivant, 
Kblié  par  J.  Mûller  (2),  fait  saisir  d'un  seul  coup  d'œil  les  limites  qui  cor- 
Bpondent  aux  principales  de  ces  désignations. 

^SOPRANO.' 

ALTO. 
<  i  ' 
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I 
BASSE-TAILLE.^ 


TI^NOR.  ' 


Zts  différents  noms,  comme  le  fait  observer  Battaille,  ne  doivent  pas 
ailler  seulement  l'idée  d^étendue,  mais  aussi  celle  d'un  timbre  particu- 

1)  Battaille,  ouvr,  cité,  p.  8A. 
3)  J.  II0LLKR,  ouvr.  cité,  p.  189. 


Pendant  te  chant,  la  voix  éprouve  des  modifications  Irë 
dont  les  unes  ne  font  que  lui  donner  un  timbre  particulier, 
autres  lui  impriment  un  caractère  tellement  tranché,  qu'il  i 
registres  différent», 

Voix  Mmbrfc  et  voix  «bûre.  —  Ezaminonï  d'abord  les  m 
timbre.  On  les  désigne  sous  les  noms  de  voix  sombre  ou  son 
claire,  par  opposition  au  nom  de  voix  pleine  qu'on  appliqut 
maie. 

La  voix  sombrée  consiste  à  donner  aux  sons  moins  d'écl 
temps  plus  de  force  ;  certains  chanteurs  peuvent  ainsi  gagner 
eu  bas  de  l'échelle.  Quand  un  chanteur  veut  produire  la  vi 
fixe  la  tétc  dans  la  verticale,  porte  ses  épaules  en  haut  et  coi 
muscles  du  cou,  iiTm  d'nhlcnir  l'immobtlité  de  la  tét£.  et  ] 
du  làvynx  qui  vient  se  fixer  à  une  hauteur  moyenne. 

Diday  et  Pétrcquin  ont  publié,  en  18fi0  (2),  un  mémoire 
sf.  proposent  d'expiiquercomment  se  produit  la  toÏx  somb 
voix  pleine,  il  faut,  pour  que  le  son  s'élève,  trois  conditions 
ment  de  l'ouverture  de  la  glotte,  l'ascension  du  larynx  et 
de  vitesse  du  courant  d'air.  De  ces  trois  conditions,  deux  set 
seloncui,  dans  la  voix  sombrée;  le  larynx  reste  immobile,  qui 
veuille  donner  (3).  C'est  lit,  d'après  ces  auteurs,  le  point  cap 
lion.  L'immobilité  du  larynx  no  peut  être  obtenue  que  p 
tion  énerfjique  des  muscles  du  gosier,  d'où  résulte  ui 
dans  la  forme  et  le  diamètre  de  cette  cavité.  Cette  co 
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Mnmt  d'air;  nous  trouvons  Teji^emple  d'un  mécanisme  semblable  dftA^  le 
M  et  la  trompe  de  chasse  (1).  «  —  On  voit  combien  cette  théorie  est  défeç- 
Mease  :  l'étendue  de  l'échelle  diatonique  du  cor  n'est  si  limitée  que  parce 
ne  le  tuyau  ne  change  pas  de  longueur,  et  encore  la  main  qui  est  intro- 
orite  dans  le  pavillon  n'a-t-elle  d'autre  but  que  de  modifier  le  son  fonda- 
Mntal  du  tuyau  ;  car  le  cor,  tout  aussi  bien  que  le  tuyau  h  anche,  est  soumis 
la  loi  de  l'accord  entre  le  ton  du  son  produit  et  le  ton  du  tuyau  réson- 
ant. Ce  qui  fait  que  la  voix  sombrée  peut  avoir  une  grande  étendue,  c'est 
léci^ment  que  le  tuyau  résonnant  peut  être  modifié,  dans  sa  forme  et  dans 
ft  rigidité,  par  la  contraction  de  tous  les  muscles  qui  entrent  dans  »a  com- 
Dsition. 

Dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage*  nous  avons  avancé  que  la  voix 
Mnbrée  parait  coïncider  avec  les  vibrations  de  l'air  contenu  dans  le  pha- 
ynx,  et  qu'en  elfet  elle  est  d'autant  mieux  caractérisée  que  le  larynx  est 
séplus  bas,  et  par  conséquent  le  tuyau  pharyngien  plus  long;  nous  avons 
Mt  remarquer  que  le  timbre  est  souvent  favorisé  par  l'idiome,  qu'ainsi  les 
tovençaux  et  les  Italiens  emploient  fréquemment  la  voix  sombrée. 
><puis  lors^  Fournie  a  donné  du  phénomène  une  théorie  plus  complète 
ni  est  en  partie  le  développement  de  notre  idée  :  «  Le  timbre  som- 
9b  est  le  résultat  du  retejitissement  de  la  voix  dans  le  tuyau  vocaU 
iipo$é  de  manière  que  les  dimensions  des  eavités  soient  aussi  grandes 
■e  possible,  et  que  les  orifices  qui  limitent  ces  cavités  soient  assez  res- 
Vîés  pour  opposer  un  obstacle  à  la  sortie  facile  de  l'air.  Pour  se  faire  une 
'ée  exacte  de  la  formation  de  ce  timbre,  il  n'y  a  qu'à  prononcer  à  haute 
»x  la  lettre  A,  et  à  rapprocher  ensuite  peu  à  peu  les  lèvres,  comme  si  l'on 
ulait  prononcer  la  lettre  0,  mais  en  tenant  toujours  le  môme  ton;  à 
îsure  que  les  lèvres  se  rapprochent,  on  s'aperçoit  que  le  timbre  perd  de 
i  éclat  ;  en  d'autres  termes  il  devient  sombre.  Ces  modifications  tiennent 
clemment  :  l**àce  que  la  masse  d'air  renfermée  dans  le  canal  pharyn- 
Ti  pendant  l'émission  de  la  lettre  0  ne  s'épanche  pas  facilement  au 
^ors....  ;  2°  le  rétrécissement  de  l'orifice  buccal  a  pour  effet  d'emprison- 
P*  le  son  dans  la  bouche,  de  favoriser  par  conséquent  son  retentissement 
tis  cette  cavité,  et  de  faire  prédominer  ainsi  le  ton  de  la  masse  d'air  sur 
tii  de  l'anche.  » 

La  voix  claire  est  l'opposée  de  la  voix  sombrée.  Pendant  qu'elle  se  pro^^ 
it,  la  bouche  est  largement  ouverte,  le  larynx  est  plus  haut  que  dans  la 
iji  ordinaire,  et  toutes  les  parties  de  l'isthme  du  gosier  sont  contractées  de 
toière  à  se  rétrécir  légèrement 


ém  poitrine  et  wtnr  de  Cftofliei.  —  Passons  maintenant  à  l'examen  des 
%jx  caractères  si  dilFc'Tents  que  prend  la  voix  humaine,  pendant  le. chant, 
tst-à-dire  la  voix  de  poitrine  et  la  voix  de  fausset.  Ces  deux  registres  dis- 
kcts,  superposés  dans  une  partie  de  leur  étendue,  se  dépassent  mutuel 


;i)  lUfc.  cil.,  p   308. 
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lement,  l'un  au  grave  et  l'autre  à  l'aigu.  Le  plus  élevé  de  ces  deux  regisir» 
(le  fausset)  a  également  reçu  le  nom  de  voix  de  tète, 

La  voix  de  poitrine  est  la  voix  normale^  elle  sert  pour  la  parole.  Cepen- 
dant l'observation  des  individus  devenus  sourds  dans  leur  enfance,  aprèi 
qu'ils  savaient  déjà  bien  parler,  pourrait  faire  croire  que  la  voix  de  fausset' 
est  plus  facile  à  produire,  car  tous  finissent  par  se  servir  de  cette  de^' 
nière. 

Nous  avons  déjà,  dans  l'exposé  des  diverses  théories  de  la  voix,  rencon-, 
tré  plusieurs  explications  bien  différentes  de  la  voix  de  fausset.  — Aioàij 
Dodart  l'attribue  au  passage  de  l'air  par  les  fosses  nasales,  pendant  que  le 
son  se  forme  avec  un  très-petit  courant  d'air.  —  Malgaigne,  au  contraire,, 
l'attribue  à  ce  que  le  son  ne  résonne  plus  que  dans  la  bouche,  converlii 
en  un  tube  unique  à  sommet  extérieur.  —  Lehfeldt,  J.  Miiller  et  Battailej 
l'expliquent  par  la  vibration  du  seul  bord  libre  des  rubans  vocaux.  Le 
nier  de  ces  observateurs  ajoute  que  c'est  la  partie  supérieure  seulement i 
ces  rubans  qui  devient  active  et  que  la  glotte  prend  une  forme  elliptiq»! 
et  plus  allongée.  — Masson  rapporte  la  voix  de  fausset  à  l'efTet  d'un  tujfi 
de  flûte  qui  octavie,  et  dit  que  le  tuyau  vocal  résonne  alors  sous  l'influeDCB^ 
d'un  courant  d'air  qui  donnerait  pour  la  voix  de  poitrine,  toutes  chc 
égales  d'ailleurs,  un  son  deux  fois  plus  grave. —  Enfin  Fournie  admet  qoe^ 
l'ouverture  de  la  glotte  étant  diminuée  et  ses  bords  moins  tendus,  le  ta] 
résonnant  est  rétréci  vers  ses  extrémités  et  dilaté  dans  le  reste  de  son  et 
due,  comme  pour  la  voix  sombrée. 

Il  nous  reste  à  passer  rapidement  en  revue  quelques  autres  théories 
nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  mentionner  : 

Savart  (1  )  émet  de  simples  conjectures  sur  l'émission  de  la  voix  de  faussel:1 
a  L'air  des  ventricules ,   dit-il ,  pouvant  résonner  indépendamment 
celui  qui  est  dans  le  tuyau  vocal,  il  est  très-présumable  que,  même  « 
que  ce  tuyau  ait  subi  aucune  altération,  certains  sons  peuvent  être  pro- 
duits par  les  ventricules  seuls,  particulièrement  ceux  qui  sont  arradKij 
par  la  douleur  et  peut-être  ceux  qu'on  fait  entendre  quand  on  clmte 
fausset,  » 

Bennati  croit,  avec  Malgaigne,  que,  dans  la  voix  de  fausset,  l'air  ttj 
passe  plus  dans  les  fosses  nasales,  mais  il  ajoute  que  :  u  le  renforcemeat^ 
ou  la  modulation  des  notes  du  fausset  ou  sus-laryngiennes  est  dû  particoiit*| 
rement  à  la  contraction  du  voile  du  palais  (2).  »  —  On  voit  là  un  vestige 
la  confusion  faite  par  certains  auteurs  entre  la  voix  de  fausset  etlesnoW^ 
élevées;  ce  n'est  pas  l'acuité,  mais  le  caractère  du  son  qui  constitue  1(1 
fausset. 

Golombat,  enchérissant  encore  sur  les  idées  de  Deleau  et  de  Ba3nati)i> 
jusqu'à  dire  que  la  glotte  n'est  pour  rien  dans  la  formation  des  sons* 

(1)  Savart,  Ann.  derhim,  et  de  phyft.,  2«  série,  t.  XXX,  p.  65. 

(2)  Bennati,  ouvr.  ciU^,  p.  65. 
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sety  mais  que  ceux-ci  sont  produits  par  suite  de  rélévation  du  larynx 
!e  la  contraction  des  muscles  du  pharynx,  du  voile  du  palais  et  de 
ise  de  la  langue  (1). 

day  et  Pétrequin  (2)  pensent  que  u  pour  donner  les  sons  de  fausset^  la 
^  se  place  dans  un  état  tel  que  les  cordes  vocales  ne  puissent  plus 
sr  à  la  manière  des  anches;  son  contour  représenta  alors  l'embouchure 
e  flûte  et,  comme  dans  les  instruments  de  ce  genre,  ce  n'est  plus  par 
ribrations  de  l'ouverture,  mais  par  celles  de  l'air  que  le  son  se  pro- 
».  Il  est  bien  difficile  de  comprendre  ce  que  veulent  exprimer  ces 
urs  par  ces  mots  :  «  le  contour  de  la  glotte  représente  l'embouchure 
le  flûte»  ;  et  il  est  tout  aussi  difficile  d'admettre  que  les  vibrations  de 
ne  soient  pour  rien  dans  la  production  du  son  des  anches. 

erehaud  (3),  reprenant  l'idée  de  Lehfeldt,  avance  que  la  voix  de  fausset 
lie  d'une  légère  vibration  des  bords  seuls  des  cordes  vocales  et  de  la 
ation  de  l'air  en  même  temps. 

sgond  {U)  admet,  dans  le  larynx,  deux  instruments  distincts  et  corres- 
dant  aux  deux  paires  de  ligaments  thyro-aryténoîdiens  :  l'un,  pour  la 
:  de  poitrine,  formé  par  les  ligaments  inférieurs,  et  l'autre,  pour  le 
(set,  constitué  par  les  ligaments  slipérieurs. 

prend  un  chat  (animal  qui,  dans  ses  miaulements,  se  sert  de  la  voix  de 
iset);  il  attire  fortement  le  larynx  au  dehors  et  coupe  les  cordes  infé- 
ires.  Après  une  aphonie  de  quelques  jours,  les  sons  de  fausset  se  font 
BDdre  de  nouveau.  Sur  un  autre,  il  coupe  les  cordes  supérieures  et  le 
tnlement  est  aboli  pour  toujours. 

îes  expériences  de  Segond  laissent  certainement  à  désirer  :  car  nous 
ns  coupé  sur  des  chiens  et  des  chats,  sans  léser  les  ventricules,  les 
ies  supérieures,  et  nous  avons  néanmoins  obtenu  des  sons  d'une  in- 
ité  remarquable  et  d'une  grande  acuité. 

tns  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  nous  avons  donné  une  nouvelle 
lie  de  la  voix  de  fausset  qui  nous  était  commune  avec  Masson.  Nous 
Bttions  qu'au  moment  où  le  chanteur  veut  produire  la  voix  de  fausset^ 
ipose  ses  organes  de  telle  manière  qu'il  se  forme  un  ventre  de  vibra- 
au  niveau  des  ligaments  supérieurs,  et  nous  regardions  le  son  de 
ict  comme  un  harmonique  du  son  fondamental  du  tuyau  vocal.  —  On 

plus  haut  que  Masson  «ivait  modifié  cette  théorie^  et  admettait  que 
lyau  résonnant  octaviait  par  suite  de  la  diminution  de  la  pression. 

son  aigu  (plus  aigu  que  le  son  fondamental),  dit-il  ailleurs  (5),  peut 
laoifester  par  des  pressions  très-faibles  ou  très-fortes;  ce  fait  qu'on 
.  vérifier  sur  toute  espèce  de  tuyaux  embouchés  d'une  manière  quel- 

COLOVBAT,  Traité  médico- chirurgical  des  maladies  de  la  voix,  Parii,  1834,  p.  85.  — 
é  des  maladies  et  de  l* hygiène  de  la  voix,  Paris,  1838,  p.  78  et  suiv. 
)  Dll»AT  et  PtTRCQCiH,  Gazette  médicale ,  ISA  A,  p.  135. 
\  FtaCBAUD,  Thèse  inaugurale,  1848. 
I  8I6OIID;  Arch.  génér,  de  méd.,  18A8  et  1849. 
)  Ann.  de  chim.  et  de  phijs.,  3*  «éric,  t.  XLVIH. 


quin,  Ferctiaud,  Battaille  cl  Fournie  on  se  contente  d'une 
cation  de  la  glotte,  — modification  bien  différente  d'ail 
auteurs,  puisque  Liscovius  et  J.  Millier  enseignent  que  le 
sont  plus  tendues  dnns  la  voix  de  fausset,  tandis  que  Ba 
assurent  qu'elles  sont  plus  relâchées. 

En  résumé,  I»  théorie  de  Savart  est  inadmissible;  celle 
ingénieuse  d'ailleurs,  est  infirmée  par  les  faits;  les  idées 
Colombat  ne  sauraient  être  acceptées;  |es  faits  observes 
par  Bennati  sont  vrais,  mais  ils  se  rapportent  à  l'acuilé  < 
tërc  du  son.  Kestent  donc  les  théories  qui  admettent  les 
la  glotte,  et  encore  faut-il  rejeter  celle  de  Fercbaud  et  i 
Pétrequin.  Enlln,  il  est  contraire  au>;  lois  de  la  physique 
Battaillc,  qu'une  partie  sevlement  des  cordes  vocales  en 
'-  Nous  croyons  pouvoir  admettre  que,  dans  la  voix  de  fa 
vocaux  sont  moins  tendus,  que  la  glotte  est  plus  allon 
(Battaillc),  et  qu'en  même  temps  le  tuyau  résonnant  es 
partie  moyenne  et  rétréci  vers  ses  extrémités  (Fournie). 

Avant  de  terminer  l'élude  du  chant,  disons  un  naot 
nomme  voix  fausse. 

On  ehante  faux  pour  une  des  trois  raisons  suivantes  :  - 
l'oreille  fausse,  c'er.L-à-dire  qu'il  n'a  pas  l'aptitude  d'ap] 
rences  de  tonalité  du  son.  —  3"  11  n'a  pas  la  mémoire  dei 
qu'il  chante  juste  à  l'unisson  d'un  instrument  ou  d'un  cl 
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ques,  —  Il  nous  semble  qu'il  existe  là  quelque  obose  d'analogue  à  oe  qui 
iroit  tous  les  jours  pour  des  mouvements  bien  moins  délicats  et  bien 
MUS  compliqués  que  ceux  du  larynx  :  il  y  a  des  muscles  rebelles,  des 
iscles  maladroits  qui  exécutent  mal  les  mouvements  que  leur  dicte  la 
lonté  ;  de  même  ici  il  s*agit  d'une  imperfection  dans  le  fonctionnement 
3  muscles  du  larynx^  et  non  d'une  difformité  de  cet  organe. 

DE  LA  PAROLE. 

kvec  la  raison,  l'homme  a  reçu^  de  plus  que  les  animaux,  la  faculté 

!xprimer  et  de  produire  ses  pensées  par  la  parole.  Constamment  on  a 

le  perfectionnement  de  la  langue  d'un  peuple  devenir  lé  mobile  fécond 

son  ayancement  et  de  sa  supériorité  :^  puissant  ressort  de  nos  progrés  et 

DOtre  civilisation,  la  parole  nous  fait  sortir  du  cercle  de  nos  besoins  phy- 

pies,  pour  élever  Tédiflce  de  nos  relations  morales,  en  nous  permettant 

manifester  nos  vœux,  d'enrichir  nos  semblables  des  fruits  de  notre  expé- 

née,  de  recueillir  leurs  idées  et  de  leur  communiquer  les  nôtres. 

Va  parole  est  la  voix  articulée,  c'est-à-dire  divisée  en  séries  de  sons  dis- 
icts,  indépendants  les  uns  des  autres  et  possédant  chacun  un  caractère 
npre. 

I^es  modifications,  que  le  son  doit  subir  pour  être  transformé  en  arti«' 
lations,  lui  sont  imprimées  non-seulement  par  toutes  les  parties  si- 
tes au-dessus  du  larynx  (c'est-à-dire  le  pharynx,  le  voile  du  palais,  la 
,  la  langue,  les  joues,  les  dents^  les  lèvres  et  les  fosses  nasales],  mais 

re,  dans  certaines  circonstances,  par  les  poumons  et  les  muscles  qui 

ident  aux  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration. 
Qacun  de  ces  organes  remplit  un  rôle  qui  lui  est  propre,  et  toutes  les 
Ls qu'un  d'eux  est  altéré,  la  parole  elle-même  subit  une  atteinte  plus  ou 
OÎQs  profonde.  Sans  voix,  il  n'y  a  pas  de  parole  possible.  Deleau  avait 
0)is  une  parole  aphonique  formée  sans  le  concours  du  larynx  :  mais  la 
t>Ie  complètement  aphone  n'est  plus  qu'une  série  de  contractions 
Sculaires;  ce  n'est  ni  la  parole  à  voix  basse^  ni  le  chuchotement;  car^ 
%  Tune  et  dans  l'autre,  le  larynx  produit  un  son, 

%  parole  est  donc  constituée  par  une  série  de  sons  qui  diffèrent  les  uns 
«aires,  non  plus,  comme  pour  le  chant,  par  leur  place  dans  l'échelle 
unique,  mais  bien  par  le  caractère  particulier  que  leur  imprime  le  jeu 
différentes  parties  du  conduit  qu'ils  traversent. 
our  produire  cette  série  de  sons,  il  faut  que  le  poumon  emmagasine  une 
Milité  d'air  suffisante  et  la  dispense  avec  économie,  d'où  les  modifica* 
te  que  subit  la  respiration  pendant  que  l'on  parle.  Toute  phrase  doit  être 
ISédée  d'une  inspiration  d'autant  plus  profonde  que  la  phrase  doit  être 
^  longue,  et,  cette  inspiration  faite,  aussitôt  la  parole  commence,  pro» 
ka  par  les  modifications  que  subit  l'air  expiré.  Mais,  pour  que  ohaque 
ait  sa  quantité  d'air  nécessaire,  l'expiration  doit  être  modérée  par 
tagonisme  des  muscles  inspirateurs,  de  sorte  que,  pendant  le  discours , 


par  la  uuuuduiiuii  uc»  uiucrcuica  paitii;»  ijui  uwuipuscut  ic 

Ces  modifications  altèrent  la  voyelle  de  différentes  manid 
déterminées  :  à  chacune  de  ces  modificaliom  on  a  assign 
sonne.  * 

L'effet  produit  par  ebaque  son  émis  dans  les  conditior 
nomme  »yllaèe.  La  syllabe  est  une  des  articulations  q 
discours  :  une  voyelle,  à  elle  seule,  peut  faire  une  syllat 
sonne  Jamais. 

On  ne  saurait  admettre,  avec  Haller  (1),  que  tes  voyell 
ment  une  ouverture  plus  grande  de  la  bouche  pendant 
voix,  et  que  ni  la  langue  ni  les  lèvres  ne  concourent  l 
Dugës  (2)  s'est  bien  plus  rapproché  de  la  vérité  en  disan 
timbres  particuliers  imprimés  à  la  voiît  brute,  par  l'élai^ii 
points  du  porte-vols  formés  par  le  gosier  et  la  bouche. 

Vaïsse  (3)  qui,  chargé  d'enseigner  à  des  sourds-muets 
sons,  a  fait  de  profondes  études  sur  le  mécanisme  d( 
connu  que  In  voyelle  est  un  son  essentiellement  guttural 
dit-il,  pour  point  de  départ  dans  nos  recherches,  ce  fait  q 
de  telle  partie  extérieure  des  oi^anes  de  la  parole  pnuva 
différemment  à  l'émission  d'une  consonne  ou  à  celle  d'i 
par  exemple,  les  lèvres  et  la  langue  se  trouvaient  dans  am 
quement  la  même  pour  prononcer  notre  i  voyelle  et  1 
Anglais,  qui  n'est  autre  que  le^'  des  Allemands  et  notre  / 
que  la  même  identité  s'obsenait,  toujours  pour  la  partie  e 
dans  la  disposition  qu'affectent  ces  mêmes  organes,  entre 
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;mm  à  la  partie  supérieure  du  cou,  comme  signe  de  ce  qu'il  faut  faire, 
rar  que  relève  donne  immédiatement  la  voyelle.  Vaïsse  pense  que  a  Té- 
r^ssement  du  tuyau  oral  qui  produit  la  voyelle  sert,  non  pas  comme 
Teut  Dugès,  à  constituer  le  son  fondamental  de  la  voyelle,  mais  simple- 
eatà  le  modifier  et  à  multiplier  ses  variétés  (1).  » 
Cette  opinioi^parait  être  celle  de  J.  Millier  (2)  :  a  La  situation  de  la  bouche 
It  la  même,  dans  la  parole  à  haute  voix^  que  dans  la  prononciation  à  voix 
isse.  Le  son  se  produit  dans  le  larynx  comme  il  arrive  au  bruit  des  voyelles 
Dettes,  et  le  son  laryngien  est  modifié  par  le  canal  pharyngien,  par  le  ca- 
l1  oral  et  par  l'ouverture  buccale.  » 

Xa  voix  humaine,  soit  parlée,  soit  chantée^  doit,  comme  tout  autre  son. 
Miner  non-seulement  le  son  fondamental,  mais  encore  les  harmoniques. 
vst  en  effet  ce  qu'on  parvient  à  mettre  en  évidence  de  la  manière  sui- 
nte :  qu'auprès  d'un  homme,  à  voix  forte,  on  dispose  des  diapasons 
lipsis  de  caisses  résonnantes  et  donnant  les  harmoniques  de  la  voix  du 
Skt;  dès  qu'il  parle^  les  diapasons  résonnent.  Celte  expérience^  nous  le 
KyoDS,  a  été  faite  pour  la  première  fois  par  Marloie. 
^  L'importance  de  ces  sons  concomitants  n'avait  pas  échappé  aux  physiciens; 
•  avaient  même  entrevu  la  possibilité  d'expliquer^  par  leur  existence,  la 
^^iuction  des  voyelles  et  les  différences  de  timbre  de  la  voix.  Cependant  rien 

I certain  n'existait  dans  la  science  quand  Helmholtz  (3)  entreprit  Tana- 
t  de  la  voix  humaine  à  l'aide  de  ses  résonnatevrs.  —  Les  harmoniques 
\  membranes  tendues  ne  sont  pas  sensibles;  aussi,  quand  une  membrane 
lue  résonne  sous  l'influence  d'un  son  complexe  produit  dans  son  voi- 
ige,  on  peut  être  sûr  que  ce  son  contient  la  note  que  donne  naturelle- 
it  la  membrane.  L'éminent  professeur  d'Heidelberg  s'empara  de  ce 
Il  fit  construire  des  caisses  de  capacité  différente  dont  une  des  parois 
!t  représentée  par  une  membrane  tendue  et  dont  la  paroi  opposée  por- 
ane  large  ouverture.  Le  son  que  donnait  la  résonnance  de  chacune  de 
caisses  étant  connu,  il  devenait  facile  de  déterminer  les  différentes 
qui  concouraient  à  la  formation  du  son  donné  en  présentant  une 
de  caisses  semblables,  et  en  notant  celles  qui  entraient  en  vibrations. 
il  substitua  à  la  membrane  tendue  de  la  caisse  la  membrane  même 
tympan  de  l'observateur,  en  armant  l'oreille  d'une  boule  creuse  de 
ï^re  ou  de  cuivre  d'une  capacité  et,  par  conséquent,  d'une  résonnance 
ilerniinées,  largement  ouverte  vers  l'extérieur  et  portant  un  prolonge- 
i^t  destiné  à  être  introduit  dans  le  conduit  auditif  externe  :  c'est  ce  qu'il 
^Clime  un  résonnateur.  L'oreille^  ainsi  armée,  devient  insensible  à  tout 
%re  ion  que  celui  du  résonnateur^  aussi  reçoit-elle  une  sensation  très- 
^te,  dès  que  la  note  est  produite,  quelque  confuse  qu'elle  soit. 
^  Si  Ton  examine,  dit  Helmholtz  (/i),  les  voyelles  de  la  voix  humaine, 

(i)  lier,  cit.,  p.  A5A. 
C^  MCLLCa,  ouïr,  cilé,  t.  U,  p.  2A3. 
C^)  Helmholtz,  ouvr.  cité, 

C4)  Hklmioltz,  Conférences  sur  les  causes  pUysiulogiqucs  de  f harmonie  muficale  (dini 
des  cours  scientifiques,  1867,  p.  187). 
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on  reconnaît  fhcilement,  à  l'aide  des  résonnateurs,  que  les  htrmonû 
de  chaque  voyelle  sont  particulièrement  fbris  dans  certains  endroits  < 
gamme,  f^  Ge  savant  a  trouvé  que,  pour  les  voyelles  prononcées  avec 

cent  du  nord  de  rAllemagnc,  les  harmoniques  dominants  étaient  : 

■ 

Pour  a         tn  fhmçaU  a. .*.»••..»... ni' 

— '     ci                 — •          è ».. ré^  9i  soi^ 

—  é                —          è /«,  «t  #1^ 

—  »                —          » /fli  et  ré^ 

—  O  —  O itV 

—  Ô'  —  CM /h  3  et         w/i 

—  u  —  OU /bj 

—  M  —  U fog       et      sol^ 

Une  expérience,  très-facile  à  répéter  et  très-conchiantc,  indique 
Helmbolti,  confirme  sa  théorie  :  qu'on  soulève  tous  les  étoufToii-s 
piano  et  qu'on  chante  une  voyelle  sur  un  ton  quelconque  en  se  pen 
vers  les  cordes,  le  piano  répond  par  la  môme  voyelle;  il  est  bien  ch 
que  le  son  de  cette  voyelle  ne  peut  être  produit  que  par  les  difféi 
cordes  mises  en  vibration. 

Pour  démontrer  la  formation  des  voyelles,  Helmholtz  a  invente  i 
strument  très-ingénieux.  Cet  instrument  se  compose  d'une  série  de  c 
sons  maintenus  en  vibrations  par  l'action  d'un  électro-aimant  dont  le 
rant  est  ouvert  ou  fermé  120  fois  par  seconde;  devant  chacun  d 
diapasons  est  placée  l'ouverture  d'une  caisse  résonoant  à  l'unisson; 
ouverture  est  fermée  par  un  couvercle  qui  peut  être  rapidement  éc 
l'aide  d'un  mécanisme  correspondant  à  la  touche  d*un  clavier.  Les  y 
tions  du  diapason  seules  sont  trop  faibles  pour  être  entendues  à  qii 
distance,  mais,  dès  que  la  caisse  correspondante  est  ouverte^  elles  dt 
nent  très-sensibles.  En  formant,  au  moyen  de  cet  instrument,  desac 
convenables,  on  lui  fait  chanter  les  diiTérentcs  voyelles. 

Voilà  donc  la  voyelle  bien  connue  :  c'est  un  son  donné  par  la  glot 
dont  certains  harmoniques  pi*édominenl  par  suite  d'une  disposition 
ticulière  de  la  bouche  et  du  pharynx.  Mais  sont-ce  là  les  seuls  or, 
appelés  à  produire  la  voyelle?  Guillaume  (1)  fait  observer  qu'il  est  io 
siblc  de  prononcer  u  et  i  avec  la  même  ouverture  de  la  bouche, 
est  très-difficile  de  prononcer  avec  le  môme  degré  d'écartemeot 
e  muet;  que  les  trois  voyelles  Uy  e,  i  demandent  un  mouvement  de 
vres  de  plus  en  plus  prononcé  en  arrière,  qu'au  contraire  les 
voyelles  ^,  o,  u  exigent  un  mouvement  de  plus  en  plus  proDonci 
avant^  et  que,  par  conséquent,  au  moins  dans  la  prononciation  nora 
les  lèvres  ont  une  part  dans  la  production  des  voyelles  •—  Ces  reoian 
sont  exactes  et  prouvent  qu'il  en  est  ainsi  dans  l'articulation  de^toyel 
il  n'en  est  pas  moins  possible  de  faire  entendre  toute  la  série  des  wji 
en  maintenant  les  lèvres  dans  le  même  degré  d'écartement. 

,1)  Guillaume,  Dicl,  fncydup.  dca  sciences  ntédicaie^t  wti  BtCMimtT,  p.  7**« 
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ÏD  a  cherché  à  déterminer  le  nombre  des  voyelles,  c'est-à-dire  le  nombre 
sons   que  Thomme  peut  f^ire  entendre  d'une  manière  continue.  Ge 
nbre  est  assez  limité^  quoique  bien  supérieur  aux  cinq  signes  que  con- 
it  notre  alphabet  pour  les  représenter. 

ïerdy  (i)  divise  les  voyelles  en  deux  groupes  !  les  voyelles  distinctes  et 
voyelles  confusus.  Les  premières  frappent  clairement  l'oreille,  et  on  les 
cerne  nettement  les  unes  des  autres;  ce  sont  :  a,  ê,  é,  t',  o,  u.  Les  sé- 
ides sont  formées  de  sons  que  Toreille  distingue  difticilemènt  de  cer- 
nes voyelles  du  pçcmier  groupe;  tel  Ve  muet,  qui  se  rapproche  beaucoup 
son  ew,  mais  qui  diffère  de  ce  dernier  en  ce  qu'il  n'a  pas  la  môme  clarté 
se  fait  à  peine  entendre. 

Les  voyelles  distinctes  constituent  deux  classes  :  les  voyelles  simples  et 
voyelles  composées.  Les  premières  résultent  de  la  forme  particulière  du 
|àu  vocal  pendant  qu'il  est  traversé  parle  son;  les  secondes,  appelées 
Jtes  nasalesy  iriy  an,  un^  on^  sont  produites  par  le  retentissement  des 
vocaux  dans  les  fosses  nasales. 

voyelles  simples  sont  réparties  en  trois  groupes,  et  chacun  de  ces 
ipes  se  rattache  à  une  différence  dans  le  mécanisme  même  de  la  pro- 
l^on.  J'examinerai  ici  ce  mécanisme  dans  le  même  ordre  que  Gerdy, 
^lemin  faisant,  je  signalerai  quelques  observations  qui  me  sont  par- 
ères. 

—  Le  premier  groupe  de  voyelles  simples  se  compose  de  û>  è% 
mr  prononcer  ces  deux  lettres,  l'isthme  du  gosier  représente  une  fente 

lie  un  peu  plus  large  en  bas  qu'en  haut  ;  le  voile  du  palais  s'étend  en 
I,  et  la  luette  se  raccourcit.  Dans  la  prononciation  de  Va,  la  bouche 

librement  ouverte,  la  langue  est  abaissée,  surtout  vers  la  pointe.  Dans 
»nOnciation  de  Vè,  comme  dans  fête,  la  langue  est  plus  élevée,  mais  je 

l'Miis  assuré  sur  moi-môme  que  l'isthme  du  gosier  figure  une  fente  plus 
que  pour  a. 

—  Le  deuxième  groupe  de  voyelles  simples  comprend  é,  i'.  L'isthme 
ûer  formerait,  d'après  Gerdy,  une  ouverture  plus  large,  bornée  en 

ir  la  surface  soulevée  de  la  base  de  la  langue,  en  haut  par  le  voile  du 
j,  en  dehors  par  les  piliers  écartés.  Je  ferai  remarquer  qu'il  est  à  peu 
impossible  de  prononcer  ces  deux  lettres  en  tenant  la  bouche  ouverte; 
iil  donc  bien  difficile  d'apprécier  les  changements  qui  se  passent  alors 
IMveau  de  l'isthme  du  gosier. 

yte^  é,  la  bouche  est  ouverte  en  fente  transversale,  le  corps  de  la  langue 
"ilppliqué  au  palais.  Pour  t\  la  langue  s'approche  davantage  du  palais, 
^  que  la  luette. 

—  Le  troisième  groupe  de  voyelles  simples  se  compose  de  o,  ou,  eu,  u. 
Ijhout  ie  subdiviser  en  deux  ordres  :  dans  le  premier  comprenant  o,  oti, 
Hune  du  gosier  est  conformé  comme  pour  la  prononciation  de  l'a;  dans 
IboOttd  compfettaYît  tu,  u^  llsthmè  du  gosier  est,  suivant  Gétày,  oônfi- 
^  comme  dans  é, 

'^ll  OtMn,  ouvr.  cité,  p.  778. 


Segond  (i)  a  exposé,  sur  la  formatioD  des  voyelles  simple 
nisme  moins  complexe  que  celui  qui  vieut  d'Être  mentionné.  1 
observer  que  l'on  a  trop  cherché  à  spécialiser  la  forme  du 
pour  chaque  voyelle  en  pai-ticulier,  et  que,  dans  ce  tuyau, 
parties  qui  peuvent  se  suppléer  pour  l'émission  d'une  v03ell 
que  \'o,  qui  demande  une  conllguration  particulière  de  l'ou' 
ricure  de  la  bouche,  peut  aussi  être  produit  par  l'islhme  du  go 
les  lèvres  soient  maintenues  écartées. 

Si  l'on  fait  passer  la  voix  ^  travers  la  bouche,  en  donnant 
aux  mâchoires  un  degré  d'écartement  moyen,  on  produit  le  i 
les  m&choiros  dans  la  même  position,  et  ramenez  progressiven 
en  avant,  de  manière  à  allonger  la  cavité  buccale,  vous  donni 
cessivemeni  à  la  formation  des  sons  à,  â,  o,  6.  Joignez  au  m 
lèvres  le  rapprochement  graduel  des  mâchoires,  vous  aurei 
ou  et  u. 

Disposez  le  tuyau  vocal  comme  pour  la  formation  de  l'a, 
dos  de  la  langue  vers  le  palais,  de  manière  à  rétrécir  graduelle 
qui  se  trouve  entre  ces  deux  organes,  vous  produirez  ainsi  les 

J.  Mttller(2)  distingue  les  voyelles  de  la  parole  à  voix  basse 
de  la  parole  à  voix  haute  :  les  premières  sont  :  n,  e,  i,  o,  ou, 
voyelles  nasales  a,  œ,  œ,  o;  les  secondes  a,  e,  i,  o,  ou,  u,  œ,  a 
natillardes  graves  a,  œ,  a,  œ;  on  voit  que  les  caractères  a, 
vent  représenter  pour  lui  trois  sons  différents  :  le  son  plein 
dans  la  voix  basse,  le  son  nasillard  grave  dans  la  voix  ordi 
ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agit  ici  de  la  langue  allemande;  a 
voix  basse  ne  se  rencontrent  généralement  point  dans  la  paroi 
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n  et  les  classe,  en  raison  des  organes  qui  paraissent  les  produire  le 
ttureilement,  de  la  manière  qui  suit  (1)  : 


aies 

^tturales 

le» 

palatales . 


VOYELLES. 


ORALES  PORES. 


00TBETE8. 


0 
é 

e 


■OTENKES. 


â 

â 

e 

eu 


FiaiiÉis. 


a 
ou 

• 

t 

u 


ORO- 


RA8ALB8. 


an 
on 
in 
un 


)C  fait  remarquer  :  1*^  que  la  série  gutturale  est  incomplète  dans  la 
française^  mais  existe  en  anglais  ;  2""  que  c'est  pour  se  conformer 
âge  des  grammairiens,  qu'il  a  adopté  le  ternie  de  guttural,  mais  que, 
li,  toutes  les  voyelles  sont  gutturales,  parce  qu'elles  sont  toutes  for- 
1  arrière  de  l'isthme  du  gosier. 

i,  Fournie  propose  la  classification  suivante  (2)  : 


lies 

a 

0 

ou 

-palatines 

é 

è 

é 

m 

l 

inffuo>i>alatines 

eu 

eu 

û 

U 

lié  rejette  les  voyelles  nasales  et  les  regarde  comme  de  véritables 
>  formées  d'une  voyelle  et  d'une  consonne  n,  g. 

facile  de  reconnaître  que  toutes  les  précédentes  divisions  ne  lais- 
s  que  de  prêter  beaucoup  à  l'arbitraire. 

une  articulation  de  la  parole  qui  a  reçu  le  nom  de  diphthongue 


lêSE,  ouvr»  cité^  p.  462. 
jMUt,  ouvr.  cité,  p.  772. 

ET.   -»  PHT610L. 


u.  —  49 


Les  lettres  Toeales  sont  a,  i,  4,  e,  i,  o,  ù,  u,  eu,  iw,  »,  b,  / 
et  n.  Les  lettres  non  vocales  sont/,  u,  s,  x,  z,J,  r,  h. 

Cette  division  parait  fort  simple,  et,  à  ce  titre,  elle  i 
mentionnée;  mai»  il  est  impossible  île  la  laisser  passer  .'^ 
objection  :  la  première  classe,  c'est-A-dipe  la  classe  des  1 
renferme  plusieurs  qui  ne  résultent  pas  de  simples  modîCc 
fit  qui  exigent  une  véritable  articulation  :  tels  sont  le  p, 
c6té,  parmi  les  lettres  désignées  plus  haut  sous  le  nom  de  l 
il  en  est  qui  exigent  l'intervention  de  la  voix,  comme  o,  : 

Passons  à  l'examen  des  consonnes.  Elles  résultent  toutes 
de  la  langue  et  des  lèvres  qui  viennent  modifier  la  voyelle 

lies  consonnes  ont  été  divisées  eu  trois  genres. 

On  les  nomme  : 

1"  Labiales,  buccales  et  gutturales,  suivant  la  partie  du  i 
qui  agit  plus  parlicnlièremcnt  dans  leur  production; 

'2'  Orales,  nasales,  dentales,  suivant  l'orgaue  qui  leurîmpi 
pal  caractère; 

3"  Muette^,  explosives,  liquides,  suivant  le  mode  de  leur  i 

Toutes  ces  divisions  peuvent  être  utiles  sans  doute,  ra 
fentent  qu'un  faible  intérêt  au  physiolc^ste. 

ComoiÇ  toute  modiflcalion  du  tuyau  résonnant  peut  pr 
lonne,  le  tiombre  en  est  illimité  et  varie  d'une  langue  à  l'ai 

Les  coMMinee  sont  timpie»  ou  cowi/xww».  Les  pi«ittièMs  I 

son  consonne  uni  h  la  voyelle,  et  les  secondes  en  font  entend 
nément.  C'est  ainsi  que  dans  le  mot  btùmer,  les  consonnes 


D£  LA  PAIOLB.  77t 

Le  premier  genre  renferme  le  b  et  le  p^  que  cet  auteur  appelle  consonnes 

Haies  :  elles  résultent  de  l'occlusion  des  lèvres  et  de  leur  écartement 

bit. 

Le  deuxième  genre  comprend  le  v  et  le  f:  ce  sont  les  consonnes  dento^ 

Vales;  elles  résultent  de  l'application  des  dents  supérieures  à  la  lèvre 

férieure,  suivie  de  Técartement  brusque  de  ces  orçaues. 

Le  troisième  genre  de  consonnes  renferme  le  «,  le  c  des  Espagnols  et 

0  des  Grecs.  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  consonnes  est 
nple  :  la  pointe  de  la  langue  est  portée  entre  les  incisives  et  ensuite 
tirée.  * 

Le  quatrième  genre  comprend  le  z  français»  le  j^  le  ch  (dans  char)  ;  ce 
•Dl  les  linguales  antérieures  sifflantes.  Pour  z  et  s,  la  pointe  de  la  langue 
lige  l'air  contre  les  dents  supérieures,  et  s'applique  à  la  partie  antérieure 
t  la  voûte  palatine.  Pour  j  et  ch^  la  pointe  de  la  langue  est  élargie,  s'ap- 
roche  du  palais  en  se  recourbant  en  baut,  et  se  recule  un  peu  plus  que 
lus  les  consonnes  précédentes. 

le  cinquième  genre  est  formé  [>ar  les  consonnes  linguales  antérieures 
^ttes  ;  ce  sont  :  /,  r,  d,  t. 

Pour  la  prononciation  de  l'r,  la  pointe  de  la  langue  est  portée  vers  le 
this,   des  mouvements  vibratoires  sont  imprimés  à  la  langue  ;  puis  la 
>iQte  de  cet  organe  est  détachée  du  palais  pour  articuler  la  consonne. 
Pour  /,  le  canal  de  la  prononciation  est  incomplètement  fermé;  Tair 
ichappe  sur  les  côtés. 

Pour  d  et  /,  le  canal  de  la  prononciation  est  entièrement  fermé  ;  la  lan- 
a  est  appliquée  au  palais  et  touche  les  dents. 

Le  »xième  genre  forme  le  genre  des  consonnes  linffutdm;  ces  ccMisonnes 
t  pour  caractère  d'ôtre  articulées  par  le  corps  de  la  langue.  Ce  sont  :  y, 
tk%fnoyeH;dieu^  thieu^  dans  Dieu  et  Mathieu;  cA,  dans  Liekt  (mot  allemand 

1  signifie  lumière);  9,  dans  gond;  9,  dans  quai.  Suivant  Gerdy^  ces  cou- 
ines sont  articulées  par  le  corps  même  de  la  langue  ;  dans  toutes,  excepté 
ds  ch  de  Lichiy  la  langue  s'applique  au  palais  par  un  premier  mouvement, 
%'eD  écarte  ensuite  pour  articuler  la  consonne. 

Le  septième  genre  ne  renferme  qu'une  consonne  gutturale  qui  manque 
^  langue  française;  c'est  le  y  des  Espagnols,  dans  juez;  le  ch  des  AUe- 
ixids,  dans  machen. 

Le  huitième  genre  comprend  les  consonnes  nasales,  m,  n,  qui  exigent  un 
^ssement  du  voile  du  palais  et  le  retentissement  du  son  dans  les  fosses 
^ales.  En  même  temps,  pour  la  prononciation  de  l'iii,  les  lèvres  agissent 
ttoie  dans  b;  pour  la  prononciation  de  Tn,  elles  agissent  comme  dans  d. 
îxdy  fait  observer,  à  ce  sujet,  que  Ton  peut  considérer  les  lettres  m  et  n 
mue  un  6  et  un  e/  passés  par  le  nez. 

Knfin,  le  neuvième  genre  ne  renferme  qu'une  seule  lettre^  c'est  l'A  as- 
rt,  comme  dans  /lallebarde,  humer,  etc.  Pour  prononcer  cette  lettre,  le 
larynx  et  l'isthme  du  gosier  sont  d'abord  resserrés,  puis  a  lieu  dans  ces 
^nes  un  relâchement  qui  coïncide  avec  l'expiration  et  fait  résonner  la. 
Hflonne. 
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Le  lecteur  trouvera  dans  le  tableau  suivant  un  abrégé  de  la  classifieat 
des  voyelles  et  des  consonnes  proposée  par  Gerdy  : 

!•'  groupe,  a,  é. 

Voyelles.  .{J;'^"P^-'^''' 

^  J  S*  groupe,  0,  cm,  eu^  u. 

6'  groupe,  m,  on,  un,  on. 

1*'  genre.  Consonnes  labiales,  &,  p. 

2*  genre.  Consonnes  dento-labiales,  v,  f. 

y  genre.         —  ^—         —      i,  c  (espagnols). 

6*  genre.  Consonnes  linguales  antérieures  sifflantes,  x,  «^y^ 

Consonnes^  5*  genre.         —  —         —  muettes,  /,  r,  rf. 

6*  genre.  Consonnes  linguales,  y,  cA,  //,  j,  y,  rfieii,  thieu. 

V  genre.  Consonnes  gutturales,  j  (espagnol),  ck  (allemaDd 

8*  genre.  Consonnes  nasales,  m,  n. 

9*  genre.         —  —       h  aspiré. 

Haller  (1)  divise  les  consonnes  en  muettes,  explosives,  nasales  et 
quides.  Parmi  les  consonnes  muettes,  il  range  les  lettres  s,  ;;,  /,  v,  w, 
des  Grecs, y  des  Espagnols,  th  des  Anglais;  parmi  les  explosives,  les  letii 
6,  p,  d,  t,  (/,  A,  g:  parmi  les  nasales,  m,  n;  parmi  les  liquides  /,  r,  etc. 

Bordenave  (2)  divise  les  consonnes  en  deux  classes  :  celles  qu'il  noau 
semi-voyelles  et  celles  qu'il  appelle  consonnes  propres.  Les  semi-vojel 
sont  n,  m,  /,  r  :  les  deux  premières  sont  des  consonnes  nasales,  les  dei 
dernières  des  consonnes  orales.  Les  consonnes  propres  sont  k,  t,  g,  /*,  A 
ou  muettes^  et  $r,  d^  b,  v,  j,  z,  x  ou  murmurantes.  Bordenave  a,  du  reste,  iw 
saisi  le  mécanisme  de  la  formation  de  ces  lettres,  et  leur  a  assigné  les  noi 
de  linguales-palatines,  linguales-dentales,  labio-labiales,  labio-den(ales,el& 
suivant  les  organes  qui  concourent  à  leur  prononciation. 

J.  Mûller  (3)  blâme  la  distinction  qu'on  a  établie  pour  les  sods  del 
langue  parlée,  d'après  les  organes  qui  sont  réputés  les  produire.  Cette  di» 
tinction  lui  parait  vicieuse,  car  elle  réunit  des  sons  qui  diffèrent  les  oBf 
des  autres  au  point  de  vue  physiologique,  et  d'ailleurs  plusieurs  desméflM 
parties  de  la  bouche  servent  à  l'articulation  de  la  plupart  des  sons.  Pm 
le  même  auteur,  la  différence  entre  les  consonnes  et  les  voyelles  est  moi* 
grande  qu'on  ne  l'a  prétendu  ;  on  peut  réduire  les  voyelles  comme  les  cofr 
sonnes  à  de  simples  bruits  lorsqu'on  parle  à  voix  basse.  Aussi  pense-t-i 
que,  pour  bien  apprécier  les  propriétés  des  divers  sons  de  la  parole,  ilA' 
prendre  fe/jar/er  à  voix  basse  ou  le  chuchotement  pour  point  de  dépiA 
puis  rechercher  les  modifications  qui  surviennent  par  l'addition  du  soi 
proprement  dit,  ou  de  l'intonation. 

(1)  Hallbr,  Elementa  physiologiœ,  t.  UI,  p.  466.  LausaniMB,  1766. 

(2)  Bordenave,  Essai  sur  la  physiologie  ou  la  physique  du  corps  humain,  k*  éditiM)  ttt 
p.  226. 

(3)  J.  MiJLLfR,  Manuel  de  physiologie^  t.  U,  p.  238.  Traduction  d«  Jonrdan. 
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Les  consonnes  muettes  et  soutenues  ont  pour  caractère  de  pouvoir  être 
prononcées  pendant  un  temps  aussi  long  que  Thaleine  le  permet,  s^ns  qu'il 
urvienne  une  modification  dans  les  parties  de  la  bouche  qui  concourent  à 
es  former.  On  peut  soutenir  la  prononciation  des  lettres  /,  s,  r,  etc.,  tandis 
06  les  consonnes  muettes  explosives  ont  un  caractère  tout  à  fait  opposé; 
«Iles-ci  ne  peuvent  être  prononcées  que  pendant  un  temps  très-court  : 
xemple  :  6,  cf,  p,  etc. 

Les  consonnes  soutenues,  admises  par  J.  MûUer,  sont  :  A,  m,  ng^  /*,  ch^ 
:A,  5,  r,  /.  Elles  sont  divisées  en  trois  classes. 

La  première  classe  renferme  les  consonnes  soutenues  orales,  dont  l'émis- 
ioD  exige  que  le  canal  oral  soit  entièrement  ouvert.  Il  n*y  a  ici  qu'une 
eule  lettre,  c'est  la  lettre  h  aspiré. 

La  seconde  classe  comprend  les  consonnes  soutenues  nasales,  dont 
'émission  exige  que  le  canal  nasal  soit  entièrement  ouvert.  Nous  trouvons 
ci  m,  n,  ng.  L'air  traverse  le  canal  nasal,  et  la  cavité  orale  est  close,  soit  par 
es  lèvres,  soit  par  la  langue  appliquée  au  palais.  La  bouche  se  ferme,  à 
tide  des  lèvres,  pour  la  prononciation  deTm;  elle  est  fermée  par  la 
ointe  de  la  langue  pour  la  prononciation  de  Vn  ;  par  Tapplication  du  dos 
*'  la  langue,  pour  la  prononciation  de  ng. 

La  troisième  classe  se  compose  des  consonnes  soutenues  orales^  dont 
DQission  exige  que  certaines  parties  de  la  bouche  se  mettent  en  opposition 

unes  avec  les  autres,  comme  des  espèces  de  valvules.  Ces  parties  qui 
cnettent  en  opposition  sont  les  lèvres,  les  dents,  la  langue  et  le  palais, 
Eir  prononcer  les  lettres  /,  ch,  sch,  s,  r,  /. 

^our  /*,  les  lèvres  se  placent  comme  pour  souffler,  et  le  t;  n'en  est  qu'une 
édification  ;  l'ouverture  des  lèvres  est  seulement  plus  arrondie  pour /que 

E^our  lech  qui  correspond  au  x  des  Grecs,  la  langue  se  rapproche  du 
iaîs,  et  l'air  passe  à  travers  un  intervalle  étroit  ménagé  entre  les  deux 
;:anes. 

Pour  5,  les  dents  sont  rapprochées  ou  même  en  contact,  et  la  pointe  de 
langue  touche  celles  de  la  rangée  inférieure. 

Pour  r,  la  langue  vibre  contre  le  palais  ;  mais  il  y  a  deux  sortes  d'r  ; 
pur  ou  lingual,  dans  la  production  duquel  la  langue  est  la  partie  vi- 
vote et  le  voile  du  palais  reste  en  repos;  l'r  guttural,  pour  lequel  la 
igue  demeure  tranquille  et  le  voile  du  palais  vibre. 
Pour  1'/,  la  pointe  de  la  langue  s'applique  immédiatement  au  palais,  et 
ir  ne  passe  que  des  deux  côtés,  entre  elle  et  les  joues. 
Les  consonnes  muettes  explosives  sont  (3,  y,  è  et  leurs  modifications 
*,  T.  Elles  présentent  toutes  ce  caractère  que  la  situation  des  parties  de 
bouche  qui  sert  à  les  former  change  d'une  manière  brusque;  la  forma- 
Ml  de  ces  consonnes  commence  par  la  fermeture  de  la  bouche  et  se  ter- 
inepar  son  ouverture;  le  caractère  fondamental  de  ces  consonnes  est 
ir  durée  instantanée. 

Elles  sont  subdivisées  par  J.  Mûller  en  consonnes  explosives  simples  |},  y 
bf  dy  g,  et  en  consonnes  explosives  aspirées,  p,  /,  k.  Ces  dernières  dif- 
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fèrent  des  autres  en  ce  qu'une  aspiration  se  joint  à  rouveriore  de  li 
bouche. 

On  voit,  d'après  cette  étude,  que  tous  les  sons  principaux  de  la  parok 
articulée  appartiennent  au  système  de  la  parole  à  voix  basse.  Il  n'y  lonit 
qu'un  petit  nombre  de  modifications  de  consonnes  dont  la  fomotki 
exige  la  consonnance  de  la  voix,  et  qu'on  ne  puisse  faire  sortir  à  voix  bain, 
ley  allemand,  lej  français,  le  ge,  le  z  français^  l'/avec  intonation,  Ji7muet, 
Vr  avec  intonation. 


Le  système  des  sons  de  la  parole  à  haute  voix  se  compose  de  voyelles H 
de  consonnes. 

Pour  les  voyelles,  la  situation  de  la  bouche  est  la  même  que  dansiapr» 
nonciation  à  voix  basse;  le  son  se  produit  dans  le  larynx,  et  il  est  modit 
par  le  canal  pharyngien,  par  le  canal  oral  et  par  l'ouverture  buccale. 

Les  consonnes  sont  divisées  par  J.  Miiller  en  deux  classes  : 

La  première  classe  renferme  toutes  les  consonnes  qui  restent  ma 
dans  la  parole  à  haute  voix.  Il  les  divise  :  !•  en  explwves,  6,  rf,  g,  /»,  /,i; 
pour  toutes  ces  consonnes,  l'intonation  de  la  voix  vient  après  qu'elles  <IÉ 
été  prononcées;  2*  en  continues,  c'est  l'A;  lorsqu'on  prononce  cette  lettre, 
on  reconnaît  que  l'éclat  de  la  voix  ne  ^rt  pas  en  même  temps  qu'elle,A 
que  l'aspiration  s'éteint  aussitôt  que  l'air  produit  un  son  en  traversant 
cordes  vocales. 

La  seconde  classe  de  consonnes  renferment  celles  qui,  dans  la  pai 
haute  voix,  peuvent  être  aussi  bien  prononcées  muettes,  c'est-à  direco» 
simple  bruit,  qu'avec  intonation  de  la  voix.  Ces  consonnes  sont  ttfi 
exprimées  par  des  lettres  particulières,  comme  le  z  et  ley,  pour  Vs^  ferf 
avec  intonation,  tantôt  par  un  e  muet  placé  après  /,  m,  n,  r. 

Dans  un  mémoire  que  j'ai  déjà  cité  en  parlant  du  mécanisme  dehW 
mationdcs  voyelles,  Segond  a  émis  des  idées  qui  diffèrent  de  celles  <■' 
ont  été  mentionnées  jusqu'ici.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ce  mécanisiBei 
propos  des  voyelles,  mais  j'insisterai  plus  spécialement  sur  celui  de  lato* 
malion  des  consonnes. 

Segond  distingue  deux  ordres  de  consonnes  :  les  consonnes  mutitmi^ 
les  consonnes  non  soutenues. 

Les  premières  peuvent  être  soutenues  comme  les  voyelles.  Les  moafr 
ments  du  tuyau  vocal  qui  servent  à  les  former  n'agissent  pas  en  proi* 
sant  une  véritable  articulation  ;  l'air  où  le  son  arrive  plus  ou  rooios  Iftfrj 
ment  à  l'extérieur  sans  être  brisé  ou  arrêté.  Parmi  ces  consonnes,  il  ta 
d'abord  citer  l'A,  dont  la  formation  dépend  d'un  état  particulier  des  lè«* 
de  la  glotte;  celles-ci,  au  lieu  de  s'écarter  comme  pour  l'expiration ori* 
naire,  se  rapprochent  de  manière  que  l'air  puisse  les  traverser  ttoi  ^ 
mettre  en  vibration,  en  produisant  une  sorte  de  siflSement.  Viennent  *■• 
suite  les  lettres  s,  ch,  x  d^s  Grecs  et  ch  des  Allemands»  Ces  consouiessoot 
produites  par  l'air  qui  s'échappe  entre  le  palais  et  la  langue  préalableoMOi 
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pprochés  ;  la  situation  de  la  langue  par  rapport  au  palais  Varie  dTailleHra 

>or  chacune  de  ces  lettres.  Loraque  la  pointe  de  la  langue  inappliqué  k  la 

irtic  antérieure  delà  voûte  palatine,  de  manière  à  livrer  passage  à  Tair 

ir  une  très-petite  ouverture,  il  y  a  formation  de  Vs^  si  l'étrengleliieni  est 

AMtitué  par  le  milieu  du  dos  de  la  langue  et  le  palais,  on  obtient  leeA; 

c'est  la  base  même  de  la  langue  qui  se  porte  vers  le  palais,  on  a  le  y  des 

"ecs  ou  le  ch  des  Allemands. 

Le  f  se  prononce  en  forçant  Tair  à  passer  entre  le  milieu  de  la  lèvre  in* 

rieure  et  les  dents  incisives  supérieures.  Le  th  dur  des  Anglais  êsl  pro- 

lit  lorsque  le  courant  d'air  passe  entre  les  incisives  supérieures  et  le 

ut  de  la  langue. 

Pour  transformer  les  trois  lettres  «♦  ch,fex\  z,'j;tr,  il  suffit  d'ajouter  aux 

ornières  Tintonation  de  la  voix;  aussi  est-il  impossible  de  prononcer  z^jr\ 

sans  le  secours  de  la  voix. 

La  lettre  r  est  aussi  une  consonne  soutenue;  pour  la  former,  la  langue 

fixée  par  ses  bords  à  la  voûte  palatine,  et  il  y  a  un  roulement  de  la 
inte. 

La  lettre  y  des  Espagnols  résulte  d'un  roulement  de  la  luette  sur  le  mi- 
Q  de  la  partie  postérieure  de  hx  langue. 

Les  consonnes  non  soutenues  sont  plus  nombreuses  que  les  précédentes, 
le  mécanisme  de  leur  formation  demande  à  être  examiné  avec  quelques 
tails. 
Pour  Les  trois  consonnes  p,  b,  m,  on  trouve  Texpliçation  de  leur  mode 

prononciation  dans  l'occlusion  des  lèvres  et  leur  écarlenient  subit  com- 
léde  diverses  manières  avec  la  voix.  Ainsi  on  prononce  le j»  toutes  les 
s  qu'il  y  a  simultanéité  entre  le  détachement  des  lèvres  et  rémission  de 
voix;  le  b,  lorsque  le  détachement  des  lèvres  est  précédé  par  un  reten- 
sèment  de  la  voix;  le  m,  quand  la  séparation  des  lèvres  est  précédée 
jn  retentissement  de  la  voix  dans  les  fosses  nasales. 
Pour  les  consonnes  (,  d,  n,  /,  l'extrémité  de  la  langue  se  porte  vers  la 
rtie  antérieure  de  la  voûte  palatine;  mais  cette  action  est  combinée  de 
ITérentC's  manières  avec  la  voix. 

Pour  le  ^  il  y  a  simultanéité  entre  le  détachement  de  la  langue  et  Témis- 
m  de  lu  voix. 

Pour  le  d,  le  murmure  de  la  voix  précède  le  détachement  de  la  langue. 
Pour  n,  la  voix  devance  l'articulation  et  va  retentir  dans  les  fosses  na- 
[es. 

La  lettre  /  diffère  de  la  lettre  d  en  ce  que,  pour  le  d,  Tocclusion  de  la 
uche  est  complète,  tandis  que  pour  /  l'extrémité  seule  de  la  langue 
tpplique  exactement  au  palais,  le  son  passe  entre  les  bords  de  la  langue 
les  dents  molaires. 

Pour  les  consonnes  q,  g,  gn.  II,  le  milieu  de  la  langue  s'applique  au  pa- 
s,  et  le  mécanisme  de  leur  formation  réside  dans  le  mode  de  combinai- 
n  du  jeu  de  la  langue  et  du  palais  avec  l'émission  de  la  voix. 
Pour  la  lettre  g,  le  détachement  de  la  langue  coïncide  avec  l'émission  de 
voix  ;  pour  la  lettre  g,  la  voix  retentit  dans  le  pharynx  et  la  bouche  avant 
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le  détacliement  de  la  langue;  pour  gn,  la  voix  retentit  dans  les  fosses  aasalei 
avant  le  détachement  de  la  langue;  pour  //,  le  dos  de  la  langue  s'applique 
au  palais^  et  le  son  retentit  dans  la  bouche  en  passant  entre  les  bords  de  \i 
langue  et  les  molaires. 

Segond  considère  la  lettre  x  comme  une  consonne  composée,  formée,:] 
soit  par  la  réunion  de  ;#,  comme  dans  exalté^  qui  se  prononce  comme  s'il 
y  avait  egsalté;  soit  par  la  réunion  de  qs^  comme  dans  expérience^  qui  se  pro-'j 
nonce  comme  eqtpérienee. 

Le  tableau  suivant  résume  le  travail  de  Segond  ; 


Voyelle,  simple».  / |  J.' /,  t  Î! '''"'''"' "" 

Voyelles  composées  ou  nasales,  an^  m,  on,  un. 

1A,  8 y  chy  X,  eh  (des  Allemands). 
f^  th  (anglais),  c  (espagnol). 
«»  y»  ^f  *•»  j  (espagnol), 
p,  &,  171.  .  •  Jeu  des  lèvres  combiné  avee] 

la  voix, 
t,  d^  A,  /.  •  Jeu  de  la  langue  combiné  tnej 

la  voix. 
?i  9)  9^^  U'  Jeu  du  milieu  de  la 

combiné  avec  la  voix. 
Consonne  composée x Formé  de  gz  ou  de  q$. 


Consonnes  non  soutenues . 


Yalsse  (4)  divise  les  consonnes  en  deux  grandes  classes^  les  coi 
muettes  ou  explosives  et  les  consonnes  aspirées  ou  ténues,  parce  que  c'e 
sur  elles  qu'on  peut  prolonger  le  son.  Il  fait  observer  que  les  vingt  M-j 
sonnes  de  la  langue  française  «ne  présentent  que  onze  dispositions  dil 
tes  des  organes  buccaux,  mais  que  ce  nombre  se  trouve  multiplié  par 
des  conditions  vocales  qui  peuvent  s'ajouter  à  la  forme  de  l'articiili-; 
tion». 

Voici  le  tableau  qu'il  en  donne  (2)  : 


(1)  VAÏ88I,  ouvr.  citéf  p.  465. 

(2)  Ouvr.  cité,  p.  kOà. 
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DÉNOMINATIONS. 


5S 

es 

aies , 

s ■ 

labiales 

(•labiale 

linguales 

-linguales 

linguale 

•linguale 

lo  linguale, • 


CONSONNES  MUETTES 

CLOSES  INSTANTANÉES  OU  EXPLOSIVES. 


FORTES 

ou 
SOURDES. 


OBALBS. 


P 
t 

k 


FAIBLES,  IH)UGE8 

ou 

SONNANTES. 


ORALES. 


b 
d 

gu 


NASALES. 


m 
n 


ASPIRÉES 

SOUFFLANTES  OU  TÉNUES. 


ch 


ou 

V 

u 

z 

• 

J 

y 
l 


s  avoir  examioé  successivement  le  mécanisme  de  la  formation  de 
e  des  consonnes,  Fournie  en  déduit  une  classiQcation  qu'il  résume 
tableau  suivant  (1)  : 


lATlONS. 

SIFFLANTES 

ou 

SOUFFLANTES. 

MURMURANTES 
ORALES. 

MURMURANTES 
NASALES. 

DEMI- 
EXPLOSIVES. 

EXPLOSIVES. 

le 

-palatines 
ieures... 
•palatines 
mes. . . . 
•palatines 
eures. .  • 
-palatines 

l«s 

lentales  . 
s. 

h 

j  (espagnol) 

ch  (cbat) 

g 

r 

9 

m 

J 

Z 

/,  //,  r 

V 

gn 

n 
m 

g 

d 

b 

k 

tch 
t 

P 

suivit,  OMIT,  cité,  p.  731 . 
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Enfin  GftitHanme  (1)  expose  sur  la  formation  des  consonnes  des 
simples  et  justes  que  nous  allons  résumer  :  les  lèvres  et  la  langue  soi 
organes  chargés  de  Tarticulation  des  sons;  les  lèvres  ont  deux  sort 
mouvements,  horizontaux  et  verticaux;  leurs  mouvements  horizo 
servent  à  rarlîculalîon  des  voyelles  et  leurs  mouvements  verticaux, 
aux  mouvements  de  la  langue,  servent  à  l'articulation  des  consonnes. 
mouvements  verticaux,  dit  Guillaume,  présentent  deux  formes  dist 
et  président  à  cinq  consonnes  6,  p,  m,  /*,  v.  Les  trois  premières  résulu 
rapprochement  des  deux  lèvres  arrivant  à  la  rencontre  Tune  de  i' 
puis  se  séparant  plus  ou  moins  brusquement;  les  deux  dernières  rés 
du  mouvement  d'élévation  de  la  lèvre  inférieure  arrivant  au  conta 
dents  de  dessus,  puis  s'en  détachant.  »  —  Toutes  les  autres  couî 
résultent  des  mouvements  de  la  langue  dont  la  pointe  :  i""  se  ] 
entre  les  dents  :  t,  d,  /,  n;  2" appuie  contre  les  dents  de  dessus  :  5,  ç 
3®  appuie  contre  la  voûte  palatine  :y,  g  (dur),  cA,  A-,  c  (dur),  q;  enfin  4 
dans  la  bouche  :  r. 

Quel  que  soit  le  mécanisme  de  l'articulation  des  diverses  lettres,  or 
prend  qu'il  est  nécessaire  que  les  organes  qui  forment  le  tuyau  vocai 
dans  une  intégrité  complète  pour  que  la  voix  puisse  en  recevoir  lesn 
cations  indiquées  précédemment.  Toute  maladie,  tout  vice  de  confori 
de  ces  organes  apportent  des  entraves  à  l'exercice  régulier  de  la  pi 
une  division  congénitale  ou  accidentelle  du  voile  du  palais,  une  tuméf. 
de  la  langue  ou  de  la  muqueuse  des  fosses  niisale$,  un  bec-de-lièvre 
altèrent  inévitablement  la  prononciation.  Il  faut  pourtant  noter  ici  qt 
a  peut-être  un  peu  exagéré  l'importance  de  l'intégrité  de  ces  diverse 
ties  pour  l'accomplissement  régulier  de  l'exercice  de  la  parole.  Se 
rapport,  on  a  fait  jouer  à  la  langue  un  rôle  que  des  observations  nom 
ses  ont  beaucoup  amoindri.  On  a  généralement  admis  que  la  préser 
la  langue  tout  entière  était  nécessaire  pour  articuler  les  sons;  mais  il 
reconnu  que  des  personnes  auxquelles  une  portion  plus  ou  moio: 
sidérable  de  cet  organe  avait  été  enlevée,  soit  par  une  gangrène  par 
soit  par  une  opération,  avaient  conser^'é  la  faculté  de  parler,  et  de 
assez  distinctement. 

Plusieurs  faits  de  ce  genre  ont  été  insérés  par  Louis  (2)  dans  ui 
vail  présenté  à  l'Académie  de  chirurgie;  je  me  bornerai  à  en  citer 
ques-uns. 

A.  Paré  rapporte  qu'un  individu,  qui  avait  une  portion  de  langue  ce 
resta  pendant  trois  ans  sans  pouvoir  parler;  que  le  hasard  Tayanttt 
conduit  à  pouvoir  articuler  quelques  sons  au  moyen  d'une  écocll< 
s'était  placée  entre  les  dents,  il  eut  l'idée  de  se  faire  construire  uni 
ment  spécial  dont  il  se  servit  ensuite  avec  le  plus  grand  succèfi 
parler. 

ii)  Gdilladme,  ouvr.  citéf  p.  746. 

(2)  Louis,  Mémoire  physiologique  et  pathologique  sur  la  langue.  Dans  Mém.  de  FA 
chir.,  édit.  in-4,  t.  V,  p.  486. 
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De  Jussieu  a  vu,  à  Lisbonne,  une  fille  âgée  de  quinze  ans  et  née  sans 
AgQe.  On  ne  voyait  dans  la  bouche  et^dans  toute  la  place  que  la  lan- 
le  y  occupe  ordinairement  qu'une  petite  éminence  en  forme  de  mame- 
Of  élevée  d'environ  3  ou  /i  lignes.  Cette  jeune  fille  portugaise  parlait  si 
«tinctement  et  avec  tant  de  facilité,  qu'à  moins  d'en  être  prévenu,  on 
aurait  jamais  pu  croire  qu'elle  fût  privée  de  l'organe  réputé  l'instrument 
dispensable  à  la  parole. 

On  trouve,  dans  les  Transactions  de  la  Société  Royale  de  Londres  (1),  un 
;emple  analogue  au  précédent  :  Une  jeune  femme  de  vingt  ans  prétendait 
<oir  perdu  la  langue,  à  l'âge  de  quatre  ans,  par  le  fait  d'une  affection 
mcéreuse  de  l'organe.  Les  commissaires  de  la  Société  royale^  chargés 
t  faire  un  rapport  sur  ce  cas,  s'étant  livrés  à  un  examen  scrupuleux, 
B  trouvèrent  aucun  vestige  de  la  langue;  et  malgré  l'entière  priva- 
on  d'un  organe  aussi  nécessaire  pour  la  parole  et  pour  aider  à  la 
figlutition,  le  sujet  avalait  des  aliments  solides  et  liquides  aussi  bien 
h'nne  personne  dont  la  langue  n'aurait  subi  aucune  déperdition  de  sub- 
tace.  A  l'égard  de  la  voix,  cette  femme  parlait  aussi  couramment  et  aussi  dis^ 
netement  quune  autre  personne  ;  elle  articulait  bien  les  lettres  et  les  syllabes, 
Ononçait  les  voyelles  aussi  bien  que  les  consonnes  et  les  mots  qui  parais- 
i^t  exiger  le  plus  de  secours  de  la  langue.  En  chantant,  elle  articulait  les 
»ts  comme  tout  le  monde. 

[Jne  fille  âgée  de  vingt  ans,  observée  par  Bonami  (2),  médecin  de  Nantes, 
it  eu  une  gangrène  partielle  de  la  langue  à  l'âge  de  huit  à  neuf  ans  pen- 
it  le  cours  d'une  petite  vérole  maligne.  Elle  perdit  la  faculté  de  parler, 
pendant  les  deux  ou  trois  premières  années  qui  suivirent,  elle  ne  fit  en- 
dre  que  des  sons  confus  et  mal  articulés.  Au  bout  de  quelque  temps, 
s  commença  à  bégayer,  puis  elle  articula  quelques  mots  avec  effort;  en- 
elle  arriva  à  parler  distinctement. 

jà  parole  ne  peut  conserver  son  caractère  et  sa  pureté  qu'autant  que 
reillc  vigilante  surveille  incessamment  la  production  des  sons.  Le  sourd 
naissance  qui,  h  la  suite  de  longues  études  et  des  leçons  d'un  maître  ha- 
e,  parvient  à  parler,  n'acquiert  jamais  qu'une  voix  pénible  à  entendre, 
celui  qui,  dans  son  enfance,  alors  qu'il  savait  déjà  parler,  perd  l'ouïe,  ne 
de  pas  à  perdre  aussi  la  pureté  des  intonations  et  à  prendre  une  voix 
pre  et  désagréable  ;  tant  est  compliqué  ce  phénomène  de  la  parole  qu'une 
3guc  habitude  nous  fait  trouver  si  facile  à  produire. 

Les  vices  de  la  parole  sont  assez  nombreux  : 

le  bredf/uiUernent  cf»nsiste  dans  l'articulation  précipitée  et  peu  distincte 
•  roots;  il  est  plutôt  le  résultat  d'une  mauvaise  disposition  cérébrale 
le  d'un  vice  dos  organes  de  la  phonation.  Le  bredouillcment  s'observe 
ins  deux  conditions  opposées  :  chez  les  personnes  dont  l'imagination  trop 
re  conçoit  à  la  fois  plus  d'idées  qu'elles  ne  peuvent  en  exprimer  dans  un 

(1)  Année  1742,  n»  UU. 

(2)  LODIS^  Mém»  de  VAcad,  de  chirurgie.,  loc.  cit. 
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temps  donnée  et  chez  celles  qui,  par  le  fait  d'une  sorte  de  paresse  inielleO' 
tuelle,  ne  prennent  pas  le  temps  nécessaire  pour  exprimer  leur  pensée. 

Le  balbutiement  est  un  vice  de  la  parole  tout  à  fait  opposé  au  précédent; 
il  consiste  dans  une  hésitation  de  la  parole  qui  est  entrecoupée,  tmlnanta^ 
peu  distincte;  les  émotions  morales  en  sont  le  plus  souvent  la  cause. 

Le  grasseyement  est  dû  à  la  mauvaise  articulation  de  la  lettre  r,  à  M 
remplacement  par  une  autre  consonne,  ou  même  à  sa  suppressioQ  eo» 
plète. 

La  blésité  consiste  dans  la  substitution  de  certaines  consonnes  à  d'autres: 
de  la  lettre  /  à  la  lettre  r,  de  la  lettre  j  à  la  lettre  z,  de  la  lettre  vili 
lettre  /. 

Le  bégayement  est  plus  intéressant  à  étudier  pour  le  physiologiste, 
qu'il  peut  jeter  quelque  jour  sur  les  conditions  normales  de  la  parole, 
nombre  des  théories  émises  sur  ce  vice  de  prononciation  est  encore 
considérable  que  celui  des  théories  de  la  voix,  et  Guillaume  (1),  dans 
travail  récemment  publié  sur  ce  sujet,  n'en  compte  pas  moins  de 
sept.  Les  causes  les  plus  diverses  sont  d'ailleurs  invoquées  par  les 
teurs  :  vice  de  conformation  du  palais,  de  la  langue  ou  des  amfi 
brièveté  du  frein  de  la  langue^  rétraction  des  génio-glosses,  faiblesse  i 
ces  muscles  ;  spasmes  de  la  glotte  ou  des  muscles  du  pharynx,  de  la 
et  de  la  bouche  ;  impulsion  cérébrale  trop  impétueuse^  respiration  Tic 
ou  gênée. 

Guillaume,  après  avoir  longuement  observé,  d'abord  sur  lui-même, 
sur  un  grand  nombre  de  sujets^  pense  qu'il  y  a  en  même  temps 
des  phénomènes  de  la  respiration,  des  fonctions  du  larynx  et  des  oi 
qui  président  à  l'articulation  des  sons. 

Normalement,  chaque  phrase  est  précédée  d'une  inspiration  et  loi! 
cède  aussitôt;  le  bègue  commence  souvent  la  sienne  au  moment  oùl'e 
ration  est  déjà  commencée.  Ses  inspirations  sont  plus  courtes  et 
fréquentes  qu'à  l'état  normal  ;  il  n'observe  pas  le  repos  qui  doit  séparcrl 
premier  temps  de  la  respiration  du  deuxième,  d'où  le  manque  d'air 
dant  la  phonation. 

Si  l'on  examine  le  larynx  d'un  bègue  au  laryngoscope,  on  voit  qœl 
fonctionnement  est  normal  pendant  la  respiration  ordinaire  et 
l'effort;  l'émission  d'une  voyelle  isolée  est  facile,  mais  les  difficultés 
mencent  «  alors  qu'il  doit  y  avoir  association  au  travail  respiratoire  et 
d'un  travail  articulateur  même  rudimentaire  »  (2). 

Les  consonnes  représentent  des  sons  dont  les  uns  sont  instables  Ç| 
explosifs,  d'autres  demi-stables  ou  demi-explosifs,  d'autres  enfin  stakki^j 
c'est-à-dire  que  les  unes  sont  incapables  de  se  prêter  à  la  prolong^tioai 
son  (exemples  p,  t,  k);  que  d'autres  s'y  prêtent  incomplètement  (eies- 

(1)  Guillaume,  omit,  cité, 

(2)  L()c,  cit,^  p.  740. 
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ks^f  rff  9);  que  les  autres  enfin  peuvent  être  prolongées  à  volonté  en  tant 
ne  sons  confus  (exemples  m,  n,  /,  s  ou  p,  x,  9, 7,  cA,  r).  Or,  quand  la  phrase 
munence  par  une  voyelle^  le  bègue  peut,  en  la  prolongeant,  prendre  son 
HBps  pour  commencer  le  travail  d'articulation  ;  quand,  au  contraire^  elle 
Mnmence  par  une  consonne,  le  travail  articulateur  doit  commencer 
nmédiatement  ;  a  Texpérience  est  ici  en  merveilleux  accord  avec  la 
léorie,  elle  nous  montre  les  trois  explosives,  p,  t,  A:,  particulièrement 
irilleuse  pour  la  majorité  des  bègues.  Les  trois  demi-explosives  b,  d,  g, 
Nit après  elles  les  moins  aisément  maniables»  (i). 

Sngasirimt/sme  ou  ventriloquie.  —  Nous  ne  terminons  pas  Tétude  de  la 
irole  sans  dire  quelques  mots  d'une  espèce  particulière  de  voix  qui  ne 
vt  guère,  il  est  vrai,  qu'à  produire  des  illusions  de  prestidigitateur,  mais 
Mit  l'étude  n'en  est  pas  moins  intéressante  pour  le  physiologiste;  nous 
nions  parler  de  la  voix  du  ventriloque. 

Dn  sait  qu'en  donnant  aux  sons  qu'elles  émettent  un  caractère  particu- 
*9  certaines  personnes  ont  l'art  de  faire  croire  à  leurs  auditeurs  qu'elles 
itiennent  une  conversation  avec  un  interlocuteur  éloigné,  qui  parait 
Lot  se  rapprocher,  tantôt  s'éloigner  davantage  au  gré  de  l'artiste. 
tien  des  explications  diverses  ont  été  données  de  ce  curieux  phéno- 
cie^  mais  ici  les  auteurs  ont  été  moins  heureux  encore  que  ceux  des 
Ories  de  la  voix.  Aussi  nous  contenterons-nous  d'en  mentionner  quel- 
9-unes  qui  ont  un  certain  degré  d'intérêt. 

^n  a  prétendu  longtemps  que  le  ventriloque  parlait  pendant  Tinspira- 
fe.  Il  est  possible,  sans  doute,  de  parvenir  par  un  long  exercice  à  pro- 
re  quelques  sons  articulés  pendant  l'inspiration,  mais  on  ne  saurait 
enir  ainsi  toutes  les  syllabes,  et,  dans  tous  les  cas,  ce  n'est  pas  ainsi 
t  se  passe  le  phénomène. 

■e  premier  travail  sérieux  sur  cette  question  est  celui  de  Lespagnos, 
ftlié  en  1811  :  «  après  avoir  analysé  la  voix  rapprochée  et  la  voix  éloi- 
le,  j'ai  trouvé,  dit  l'auteur  (2),  que  cette  différence  dépendait  de  ce 
bne  partie  des  rayons  sonores,  se  réfléchissant  dans  les  fosses  nasalesi 
mait  à  la  voix  une  nuance  particulière;  que  ces  rayons  réfléchis  dan» 
fosses  nasales  perdaient  de  leur  impulsion,  de  manière  qu'ils  s'étei- 
ient  beaucoup  plus  tût  que  les  rayons  directs,  en  sorte  que  la  voix 
ignée  en  était  dépourvue.  J'ai  ensuite  considéré  la  voix  des  ventriloques, 
ne  suis  assuré  qu'il  n'y  avait  point  de  réflexion  dans  les  fosses  nasales 
que,  conséquemment,  elle  ressemblait  à  la  voix  éloignée.  Il  ne  restait 
s  qu'à  faire  connaître  un  organe  capable  de  s'opposer  à  l'introduction 
I  rayons  sonores  de  la  voix  dans  les  fosses  nasales,  et  cet  organe  est  le 
kdu  palais  dont  l'élévation  change  subitement  la  voix  ».  —  Cette  théorie, 
Ki  ingénieuse  qu'elle  est,  n'est  pas  admissible,  attendu  que,  dans  les 
u  élevés,  le  voile  du  palais  s'oppose  à  l'introduction  de  l'air  ..dans  les 

')  GoiLLADME,  ouvr.  cité,  p.  750. 

')  Lespagnos,  Thèses  de  la  Faculté  de  Paris,  1801,  n?  64,  p.  16. 


parties  de  la  bouche,  et  particulièrement  les  lèvres,  se  m 
pour  articuler  les  paroles,  et  que  les  sods  procluîta  étale 
bibles,  plus  secs,  plus  aigus  ou  moins  sonores,  plus  si 
clairs,  et  moins  distinctcnienl  articulés  que  dans  la  rmx  i 

Malgaigne,  après  avoir  reçu  les  leçoos  d'un  inatlre  ha 
initié  k  la  pratique  de  l'art  de  l'eD^astrimysme,  donne  If 
vants  :  parler  faiblement,  laisser  échapper  le  moins  de 
ouvrir  les  lèvres  le  moins  possible  pour  articuler,  toumei 
d'où  la  voix  doit  paraître  venir.  Cetle  nécessité  d'employi 
possible  lïnit  par  déterminer,  d'après  Malgaigne,  une  gén 
la  base  de  la  poitrine  et  plus  spécialement  au  eivux  épigasl 
pendant,  ajoute  l'auteur,  certains  jeux  du  ventriloque  auxq 
cation  ne  satisfait  point. Tel  d'entre  eux,  placé  àvoscàlés,  v 
à  une  certaine  distiinco  des  sons  bien  pleins  et  bien  forts,  f 
considérablesi.  La  ressource  dont  il  use  alors,  c'est  de  cban 

i.  Millier  enGn  est  parvenu  à  imiter  les  sons  des  ventrilo 
cédé  suivant  :  u  Je  fais,  dit-îl,  une  inspiration  profonde, 
diaphragme  rcl'oule  les  viscères  abdominaux  en  avant,  pu 
manière  toute  particulière,  en  resserrant  beaucoup  ma  g 
sortir  l'air  tr^s-lentement  par  la  contraction  des  parois  thi 
que  le  diaphragme  conserve  la  situation  qu'il  avait  duran 
qu'en  conséquence  le  ventre  demeure  poussé  en  avant 
parle.  Cette  intonation,  au  moyen  d'un  grand  rétrécissea 
et  d'un  sonflle  faible  déterminé  par  les  seules  parois  lat 
trine,  sans  le  secours  des  muscles  abdominaux,  donne  liei 
ticulier  des  sons  de  ce  rc-gistre  (3).  u 

L'expression  de  registre  parait  impropre  pour  cancté 
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Apptfoi  ▼ooai  et  ▼oîz  des  mammifèret.  —  La  similitude  cntre  le  larynx  des 

mumifèrts  et  le  larynx  de  l'homme  est  trop  grande  pour  que  le  méca- 
inne  de  !a  voix  puisse  offrir  chez  eux  des  particularités  bien  importantes 

signaler. 

Notons  seulement  que  le  larynx  des  ruminants  étant  dépourvu  de  ventri- 
iries  et  de  ligaments  thyro-aryténoïdiens  supérieurs,  ces  animaux  sont 
•nés  néanmoins  d'une  voix  tout  à  fait  comparable  à  celle  des  autres 
Hmmifères.  Cela  prouve,  contre  certaines  théories,  qu'on  ne  saurait, 
^oe  part ,  regarder  les  cordes  vocales  supérieures  et  les  ventricules 
imme  indispensables  à  la  phonation,  ni,  d'autre  part,  comparer  le  larynx 
tan  appeau  dont  l'espace  interventriculairc  et  les  ventricules  représen- 
rmient  la  cavité. 


précédemment,  en  traitant  de  la  voix  de  l'homme,  nous  nous 
ximes  occupé  de  celle  des  mammifères;  aussi  serons-nous  assez  bref 
Os  Texposé  qui  va  suivre. 

[kans  Vorang-cutan^  Tépiglotte  est  courte^  très-concave  à  sa  base,  tron- 
fee  et  cchancrée;  les  cartilages  arylénoïdes  sont  plus  petits  que  dans 
Hmme,  et  les  cunéiformes  sont  plus  grands.  Les  rubans  vocaux  sont 
et  tranchants  ;  l'ouverture  du  ventricule  est  ovale  et  très-large, 
ventricule  lni*méme  est  une  grande  cavité  ovale,  large  en  tous  sens, 
en  deux  parties  par  une  demi-cloison.  La  partie  supérieure  de  cette 
rite  communique  par  un  trou  percé  entre  le  cartilage  thyroïde  et  l'os 
■side,  avec  un  grand  sac  membraneux  situé  dans  la  gorge  (i).  Ces  deux 
^s  sont  accolés,  mais  ne  communiquent  pas  l'un  avec  l'autre. 
Dans  plusieurs  siwjes  de  l'ancien  continent,  l'os  hyoïde  forme  un  bou- 
ler bombé  qui  sert  à  protéger  le  commencement  d'un  sac  membraneux 
Eiple,  qui  communique  avec  le  larynx,  par  un  trou  situé  entre  la  base  de 
JB^iglotte  et  le  milieu  du  bord  antérieur  du  cartilage  thyroïde. 
K^rmi  les  singes  du  nouveau  continent,  c'est  dans  Valonate  ou  sapajou 
^eur  qu'on  trouve  la  disposition  la  plus  remarquable.  L'os  hyoïde, 
^rnhé  en  forme  de  vessie  arrondie,  offre  une  ouverture  largo  et  carrée, 
i  htrynx  a  la  forme  ordinaire  de  celui  dos  sapajous,  et  chaque  ventri- 
Bfe  communique  avec  une  poche  membraneuse  qui  se  glisse  entre  Tépi- 
^Ue  et  l'aile  contiguë  du  cartilage  thyroïde  pour  se  porter  vers  l'os 
^oMe.  —  Il  résulte  de  cette  conformation,  que  l'air  qui  a  passé  entre  les 
••des  vocales  pénètre  en  partie  dans  la  cavité  osseuse  et  élastique  de  l'os 
StMe,  et  c'est  la  résonnance  qu'il  y  éprouve  qui  donne  à  la  voix  de  ces 
^(es  le  timbre  spécial  qui  la  caractérise.  Si  l'on  en  croit  les  récits  de 
Iqucs  voyageurs,  les  cris  de  ces  animaux  se  font  entendre  à  plus  d'une 


(1)  CirnSB,    Leçona  d'anatomie  comparée^  t.  VIII,  p.  780. 


78ii  DE  LA  VOIX. 

dcmi'lieue;  ils  sont  véritablement  effrayants,  et  on  lésa  comparés: 
que  déterminerait  l'écroulemeat  des  montagnes.  C'est  surtout  au 
au  coucher  du  soleil^  ou  bien  à  l'approche  d'un  orage,  que  les  i 
poussent  des  hurlements;  ils  y  ont  quelquefois  recours  aussi  pour  < 
leurs  ennemis* 

Les  carnassiers  présentent  de  grandes  différences  dans  la  confo 
du  larynx. 

Dans  le  genre  canis^  Tépiglotte  est  triangulaire;  les  cartilages 
formes  sont  saillants  en  dehors  et  présentent  la  forme  d'un  S  itali 
aryténoïdes  sont  effacés  et  fourchus;  les  rubans  vocaux  bien  trai 
bien  libres;  les  ventricules  profonds. 

Dans  le  genre  felis  (lion,  tigre,  panthère,  lynx,  chat  commun), 
ments  antérieurs  de  la  glotte  sont  séparés  de  Tépiglotte  par  un  silli 
et  profond  de  chaque  côté;  ils  sont  très-épais.  Les  ligaments  pos 
ne  sont  ni  libres  ni  tranchants;  on  ne  les  distingue  des  antérieurs 
leur  apparence  plus  ferme,  leurs  stries  plus  régulières.  Le  cartik 
roïde  est  composé  de  deux  ailes  très-obliques;  les  cornes  antérieu 
remplacées  par  des  cartilages  particuliers. 

Dans  le  blaireau,  le  larynx  présente  une  conformation  spéciale  (1). 
tricule,  qui  est  très-ouvert,  s'ouvre  dans  deux  poches  qui  s'étendei 
fort  avant  sous  la  racine  de  la  langue  ;  l'autre  entre  le  thyroïde  et  le  g 

Dans  Tordre  des  rongeurs,  il  n'existe  pas  de  différences  moins 
que  parmi  les  divers  carnassiers.  Chez  les  uns,  le  porc-^épic  par  exe 
n'y  a  ni  ligaments  ni  ventricules;  chez  les  autres,  le  paca  par  exen 
rubans  vocaux  sont  très-distincts.  A  la  base  de  l'épiglotte  existe  un 
dépression  où  les  deux  sillons  qui  remplacent  les  ventricules  semblei 
tir  (2).  Dans  les  lièvres  et  les  lapins,  on  ne  trouve  pas  de  ligamei 
supérieur. 

Dans  les  proboscidiens^  chez  l'éléphant  par  exemple^  les  cartilage: 
noïdes  ne  se  touchent  point  par  leur  face  interne  qui  est  un  peu  c 
De  leur  partie  inférieure  part  un  ligament  vocal  très-prononcé,  bi( 
chant^  qui  s'attache  au  cartilage  thyroïde  sous  la  base  de  Tépiglc 
sillon  tient  lieu  de  ventricule;  vers  la  commissure  des  deux  rubans 
est  de  chaque  côté^  en  dehors^  un  petit  repli  vertical  qui  va  gagner  Tép 

Dans  les  solipèdes,  le  cartilage  thyroïde  est  composé  de  deux  aile 
boïdales  obliques,  à  cornes  peu  saillantes  les  aryténoïdes  sont 
recourbés  en  arrière  à  leur  partie  supérieure.  L'extrémité  inféne 
une  saillie  en  dedans  du  larynx  et  donne  attache  à  un  ruban  voca 
situé  profondément^  et  détaché  tant  à  son  bord  supérieur  qu'à  Tini 
La  ligament  supérieur  est  peu  marqué  ;  un  trou  percé  dans  la  par 
raie,  au-dessus  du  ruban  vocal,  conduit  dans  un  grand  sinus  oblon^ 
entre  cette  paroi  et  le  cartilage  thyroïde.  Au-dessus  de  la  conu 

(1)  CuviEB,  loc,  cit. 

(2)  Id.,  ioc.  cit. 
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lérieure  des  deux  rubans  vocaux,  et  sous  la  base  de  Pépiglotte,  est  un 
ou  impair  qui  conduit  dans  uneca  vite  pratiquée  sous  la  voûte  que  forme 
rebord  antérieur  du  cartilage  thyroïde. 

Od  ne  trouve,  en  général,  ni  ligaments  vocaux  supérieurs,  ni  ventricules 
lez  les  ruminants. 

Dans  la  gazelle  commune  et  la  corinnc^  on  voit  à  la  base  de  Tépiglotte,  un 
u  au-dessus  de  la  commissure  des  rubans  vocaux,  un  trou  qui  conduit 
os  un  sinus  membraneux  caché  entre  Tépiglotte  et  le  cartilage  thyroïde. 
mper(i)  a  trouvé  dans  le  renne,  entre  les  mômes  parties,  un  grand  sac 
î  s'étend  sous  la  gorge.  Chez  le  lama,  il  existe  des  ventricules  compris 
tre  deux  ordres  de  ligaments  vocaux.  Le  larynx  du  bœuf  est,  comme  on 
sait,  dépourvu  de  ventricules  et  de  cordes  vocales  supérieures. 

[)ans  le  dauphin  et  le'  marsouiny  le  larynx  forme  une  pyramide  qui  s'é- 
e  pour  pénétrer  dans  la  partie  postérieure  des  narines  et  s'y  ouvrir  par 
à  extrémité  seulement,  laissant  à  chacun  de  ses  côtés  un  passage  pour 
aliments.  Cette  disposition  tout  à  fait  exceptionnelle  tient  assurément  à 
manière  dont  les  cétacés  vivent.  On  conçoit^  en  effet,  très-bien  que  ces 
maux  avalant  continuellement  de  Teau,  Tair  extérieur  qui  pénètre  par 
fosses  nasales  n'aurait  pu  se  frayer  une  voie  à  travers  le  larynx,  si  cet 
|ane  en  avait  été  toujours  séparé  par  une  couche  de  liquide.  11  n'existe, 
LÎlleurs,  ni  glotte,  ni  cordes  vocales;  les  cétacés  n'ont  pas  de  voix  propre- 
^nt  dite. 

Cihez  le  dugong,  les  deux  moitiés  latérales  du  cartilage  thyroïde  sont 
ies  par  du  tissu  fibreux,  cellulaire  et  adipeux  (2).  Le  cartilage  cricoïde 
.  largement  ouvert  chez  les  baleines  (3). 

Dans  quelques  cétacés  vrais,  on  rencontre  une  glande  laryngienne^  située 
-dessous  du  cartilage  thyroïde,  dans  l'intervalle  que  laisse  l'arc  du  cartilage 
coïde.  Ses  conduits  excréteurs  s'ouvrent  dans  la  cavité  du  larynx  (6). 

^fgtuéi  ▼oeai  et  wm  des  oîmau.  —  Chez  les  oiscaux ,  Ics  organcs  qui 
Bcourent  à  la  production  de  la  voix  présentent  une  conformation  notable- 
ent  différente  de  celle  des  mêmes  organes  chez  les  mammifères.  Le 
BTiix  est  double,  c'est-à-dire  qu'il  existe  deux  petits  appareils  dont  la 
meture  se  rapproche  plus  ou  moins  de  l'organe  vocal  des  mammifères, 
■m  d'eux,  et  c'est  le  principal,  occupe  la  partie  inférieure  de  la  trachée- 
ttre^  au  niveau  du  point  où  se  voit  l'origine  des  deux  bronches  :  on  le 
Mi^ne  sous  le  nom  de  larynx  inférieur.  L'autre  se  trouve  à  l'origine  de  la 
Mbée-artère,  derrière  la  base  delà  langue  :  onVapj^eWe  larynx  supérieur. 
*ii^  les  deux^  existe  un  conduit  membraneux  et  cartilagineux,  dont  les 
Blensions  et  la  forme  présentent  de  grandes  variétés  :  c'est  la  trachée- 

^)  Càmpkb,  û/.,  loc.  cit.,  l.  Vin,  p.  796. 

*)  OwEN,  Proceed,  ofthezool.  Soc.  of  London,  part.  VI,  1838,  p.  37. 

^)  SÀNDnrOBT,  Bydragen  lot  de  ontledkundige  kennisder  Waalwùchen.  Amsterdam,  1831* 

^)  Rapt,  Wùrtenibei^ger  naturwisch.  Abhandl.,  1,  et  Cetaceen,  p.  147. 
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artère.  Chacun  de  ces  trois  organes  prend  une  part  dans  b  phoi 
chacun  d'eux  mérite  donc  aussi  d'être  considéré  à  part. 

I.  Le  larynx  inférieur  se  rencontre  dans  toute  la  classe  des  oise 
quelques  rares  exceptions  près  :  ainsi,  G.  Cu?ier  (i)  ne  Ta  pas  trouv 
le  roi  des  vautours  ;  Rudolphi,  dans  le  Vultw  aura  ;  Meckel,  dans 
truches  et  les  casoars.  R.  Wagner  (2j  en  a  constaté  la  présence  c 
Vultur  cmereus  et  fuivus,  ainsi  que  chez  le  gypaète. 

La  situation  du  larynx  inférieur  présente  quelques  variétés  :  le  pi 
vent  cet  organe  occupe  Textrémité  inférieure  de  la  trachée  au  nivea 
bifurcation  et  s'étend  sur  la  base  même  des  bronches  qui  partici{] 
peu  à  sa  formation.  Dans  le  genre  Stratamù^  il  n'en  est  pas  ainsi  :  le 
inférieur  est  séparé  de  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée  par  un 
nombre  d'anneaux  bronchiques,  et  conséquemment  appartient  au: 
ches,  et  nullement  à  la  trachée  elle-même.  Dans  les  genres  Thamtu 
Mtfioihem  et  OpHhinrhynchui  (3),  le  larynx  inférieur  occupe  exclusive 
partie  inférieure  de  la  trachée.  On  pourrait  donc,  en  ayant  égard  ! 
ment  à  la  situation  du  larynx  inférieur,  distinguer  cet  organe  en 
bronchique^  larynx  trachéen  et  Ihrjnx  hranchihtrachéen.  Nous  nous  occo 
exclusivement  de  cette  dernière  variété,  qui  est  la  plus  commune. 

Le  larynx  inférieur  semble  être,  dans  ce  cas>  une  modification  de 
chécHirtère.  Les  derniers  anneaux  de  ce  conduit  se  rapprochent 
soudent  ensemble;  ils  présentent  un  aplatissement  plus  ou  moins  r 
d'avant  en  arrière,  ou  bien  ils  sont  comprimés  latéralement.  L'est 
inférieure  de  la  trachée,  ainsi  modifiée,  se  nomme  le  tambour.  L'ou' 
inférieure  du  tambour  est  partagée  en  deux  ouvertures  secondaires, 
par  une  languette  osseuse  ou  cartilagineuse  dirigée  d'avant  en  a 
tantôt  simplement  par  l'angle  de  réunion  de  la  partie  interne  des  brc 
Ces  dernières  sont  formées  d'arcs  osseux  ou  cartilagineux,  et  null 
d'anneaux  complets;  c'est  en  dedans  que  les  anneaux  laissent  un  int 
occupé  par  une  portion  membraneuse  que  G.  Cuvier  a  désignée  sous 
de  membrane  tympaniforme.  Les  parcys  internes  des  deux  bronche 
réunies  entre  elles  par  des  fibres  élastiques  plus  ou  moins  fortes  qni,< 
de  bifurcation,  forment  souvent  des  bourrelets  plus  ou  moins  co 
rablcs.  Chez  le  dindon  (4),  ces  bourrelets  renferment  un  tissu  élastiqu 
les  fibres  appartiennent  à  la  deuxième  variété  de  ce  même  tissu,  s 
par  Uenle. 

D'après  Dugès  (5),  une  vésicule  aériennCi  communiquant  avec  le: 
mons,  occupe  constamment  l'angle  de  réunion,  l'espace  intermédiai 
deux  membranes  tympaniformes;  et  cette  disposition  serait  de  m 
expliquer  comment  l'animal  pourrait  devenir  muet,  si  l'on  ouvmit  1«( 

(1)  G  CnviEB,  Leçons  (Tanatomie  comparée^  2«  édition^  t.  VUI,  p.  742. 
^2)  R.  Wagner,  Ion,  Zcxyl,,  pi.  xii,  fig.  30  et  31. 

(3)  J.  MtLLER,  Stimmorgan  der  Passerineti,  p.  6.  Berlin,  1845. 

(4)  SiEBOLD  et  Stannius^  Anuhmie  compat'ée,  Iraduet.  pttr  Sprioa  si  Laeordaire 
p.  35().  ^ 

(5)  Dues,  PhysioL  compnrée^  t.  Il,  p.  2âS. 


APPAREIL  VOCAL  ET  VOIX  DES  OISEAUX.  787 

meule  aéri60De  qui  occupe  la  partie  la  plus  avancée  de  la  poitrine  et 
étend  jusqu'aux  branches  de  la  fourchette  ou  clavicule. 
Le  premier  des  arcs  des  bronches  a  la  môme  courbure  que  la  trachée  ; 
second  et  le  troisième  appartiennent  à  des  cercles  plus  grands,  et  sont 
oins  convexes  en  dehors.  Ils  présentent  en  dedans  une  saillie  qui  est  sur- 
ODtée  par  un  repli  de  la  muqueuse  trachéo-bronchique,  susceptible  de  vi- 
rer.  Ce  repli  est  doublé  d'un  tissu  élastique  qui  ressemble  à  celui  des 
irdes  vocales  inférieures  des  mammifères.  Il  existe  également  un  peu  de 
I8a  élastique  sur  la  membrane  tympaniforme;  de  telle  façon  que,  chez 
ft  oiseaux  chanteurs  indigènes  et  quelques  oiseaux  chanteurs  exotiques^ 
I  trouve,  de  chaque  côté  de  Textrémité  inférieure  de  la  trachée,  une 
otte  composée  de  deux  lèvres  ou  de  deux  cordes  vocales. 
Telle  est  la  conformation  du  lar}'nx  inférieur  des  oiseaux  chez  lesquels 
tt  appareil  a  atteint  un  haut  degré  de  perfection. 

Mais,  sous  le  rapport  de  la  structure  du  précédent  organe^  il  y  a  de 
randes  différences  à  établir  parmi  les  oiseaux,  et  Ton  peut  diviser  les  la- 
fnx  inférieurs  en  deux  classes  :  les  Lirynx  privés  de  muscles  propres  y  et  les 
irynx  qui  en  sont  pourvus. 

A.  Les  premiers  peuvent  posséder  des  muscles  extrinsèques  qui  meuvent 

trachée;  et  comme  la  contraction  de  ces  muscles  exerce  une  influence 
f  J'étatde  la  glotte,  nous  les  indiquerons  ici,  au  lieu  de  renvoyer  leur 
scriptionà  celle  de  la  trachée-artère. 

^i  y  a  deux  paires  de  muscles  abaisseurs  de  la  trachée  :  les  stemo- 
'^éens  et  les  ypsilo  ou  cléido-trachéens.  Les  sterno-trachéens  ont  leur 
^olie  fixe  au  sternum,  à  la  face  interne  de  ses  angles  latéro-supérieurs, 
•  stttache  mobile  le  long  de  la  trachée,  à  des  points  différents  selon  les 
^Oïcs  ;  les  fibres  de  ces  muscles  se  prolongent  plus  ou  moins  haut.  Les 
1  C3-trachéens  ou  cléido-trachéens  ont  leur  attache  fixe  à  Tos  en  forme 
recou  de  fourchette  que  l'on  trouve  chez  les  oiseaux,  leur  attache  mo- 

^  la  trachée.  Toutefois  les  muscles  précédents  manquent  à  un  certain 

fcre  d'espèces, 
l'existé  pas  de  muscles  élévateurs  propres  :  c'est  le  mylo-hyoïdien 
Toduit  l'élévation  de  la  trachée,  au  moyen  de  ligaments  qui  unissent 
lyoîde  au  larynx  supérieur, 
^^ction  simultanée  de  tous  ces  muscles  produit  l'allongement  de  la  tra- 
^  ;  leur  repos  simultané  la  raccourcit.  Reste  à  déterminer  l'action  exer- 

^ar  eux  sur  l'état  de  la  glotte  : 
'^   Quand  la  trachée  s'élève,  les  bronches  sont  tiraillées,  le  second  et  le 
^^ième  anneau  bronchique  s'éloignent  du  premier;  la  saillie  de  la  glotte 
"^înue  et  sa  tension  augmente. 

^  Lorsque  la  trachée  s'abaisse,  les  bronches  se  relâchent,  leurs  anneaux 
^approchent  et  la  glotte  est  allongée  et  détendue.  Ce  mécanisme,  d'après 

Cuvier  (1),  rendrait  compte  de  la  possibilité  qu'ont  certains  oiseaux  de 

O)    ^'  CCVIEU,  lue.  Cit. 
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modifier  l'état  de  leur  glotte  en  l'absence  de  maseles  propres  aa  larynx 
inférieur. 

Les  larynx  inférieurs,  qui  ne  sont  pas  pooms  de  amscles  propres,  peu- 
Tent  être  divisés  en  deux  groupes  :  les  uns  offrait  des  dilatations  latente, 
d'autres  en  sont  privés.  Le  tambour  présente  des  dUalatîoos  non  pas  seQi^ 
ment  dans  les  espèces  de  deux  genres,  les  canards  et  les  harles^  ainsi  qie 
Cuvier  (1]  l'a  avancé;  mais  dans  quelques  antres  espèces  encore  :  ai» 
Yarrell  {X  ^^  ^  trouvé  dans  ÏAnser  gambeim$;Tscbudi  {Z)  dans  le  Cefk> 
lopterus  amatta,  etc.   D'après  Cuvier,  plusieurs  espèces,  appartenant  a 
genre  des  canards,  en  sont  dépourvues.  Un  fait  constant,  c'est  que  les  cantfi 
qui  forment  les  dilatations  ne  sont  jamais  symétriqaes;  la  cavité  du 
gaucbe  l'emporte  en  volume  sur  celle  du  côté  droit.  Cette  disposition  d 
surtout  manifeste  dans  le  canard  domestique.  La  structure  de  ces  ca' 
est  tantôt  osseuse,  tantôt  à  la  fois  membraneuse  et  osseuse.  Les  dilatatiinj 
entièrement  osseuses  ont,  en  général,  une  forme  spbéroîdale;  c'est  ce 
l'on  observe  dans  YAnas  baschas,  VAnas  monUBMj  etc.  Il  y  a  des  oiseaux 
lesquels  ces  dilatations  sont  pyriformes,  dans  r.4iM»  cretca  par  exeiB(K 
Si  j'insiste  sur  ces  dilatations  que  présente  le  larjrnx  inférieur  de  quel 
oiseaux,  c'est  que  Cuvier  leur  a  attaché  une  grande  importance.  Elles  exfi- 
queraient,  suivant  lui,  la  différence  qui  existe  entre  la  voix  des  mto 
celle  des  femelles  :  on  sait  que  ces  dernières  ont  la  voix  aigre  et 
tandis  que  les  mâles  ont  la  voix  enrouée  et  sourde. 

Le  larynx  inférieur,  sans  muscles  propres  et  sans  dilatations  lai 
se  trouve  dans  un  grand  nombre  d*oiseaux  :   il  faut  citer  tout  l'ordre 
gallinacés,  les  dindons,  les  pintades,  les  paons,  les  coqs,  les  faisans, 
perdrix,  etc.  La  conformation  du  larynx  offre  quelques  variétés  dans 
espèces;  mais  le  caractère  général,  c'est  que  la  traverse^  qui  se  voit  as 
de  la  trachée,  est  située  plus  bas  que  le  dernier  anneau  auquel  elle 
d  011  il  résulte  que  les  membranes  qui  constituent  la  glotte  n'intercepi 
qu'une  seule  ouverture  au  lieu  d'en  former  deux,  comme  dans  les 
précédents. 

B.  Les  larynx  inférieurs,  pounus  de  muscles  propres,  s'observent 
les  oiseaux  dont  la  voix  est  le  plus  perfectionnée.  Ces  muscles  imprioMAj 
en  effet,  au  petit  appareil  phonateur  des  modifications  qui  ont  poori 
de  changer  son  degré  de  tension  et  sa  longueur.  Il  en  résulte  que  l'édl^ 
larynx  peut  être  modiGé  indépendamment  des  mouvements  de  la 
et  pendant  que  celle-ci  reste  complètement  immobile.  Ici,  ilyaenc<«t' 
grandes  dift'erences  entre  les  divers  oiseaux,  sous  le  point  de  vuedu 
plus  ou  moins  considérable  de  muscles  dont  leur  larynx  inférieur  est] 
et  sous  ce  rappiirl  j'admettrai,  avec  Cuvier,  trois  divisions,  suivant 
existe  une  seule  paire  de  muscles  propres,  trois  ou  cinq  paires  de  ces  nwso*] 

(I)  CrriEit,  OHir.  nU,  l.  Yllï,  p.  7A6. 

;2,  Yareell,  Ann.  and  Magaz.  ofnatur.  tiist.,  IX,  p.  147. 

''3)  TscHiDi,  MCllkr's  Archh\  p.  473,  1843. 
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.  — Lorsque  le  larynx  ne  présente  qu'une  seule  paire  de  muscles,  c'est-à- 
3  un  muscle  de  chaque  côté,  chacun  d'eux  s'insère  d'une  part  à  la  tra- 
e,  de  l'autre  à  l'un  des  demi-anneaux  de  la  bronche  correspondante; 
r  contraction  simultanée  a  pour  résultat  de  faire  remonter  les  premiers 
eaux  des  bronches  vers  la  trachée.  Tantôt  le  muscle  dont  il  s'agit  s'at- 
lie  au  premier  ou  au  deuxième  demi-anneau  bronchique,  comme  chez 
aigles,  les  faucons,  les  gerfauts,  les  hobereaux,  les  buses,  les  éperviers, 
autours,  les  griffons,  le  vautour  brun;  tantôt  il  s'insère  au  troisième 
ai-anneau,  chez  le  martin-pècheur,  l'engoulevent;  ou  bien  au  cinquième 
li-anneau,  chez  les  hérons,  les  butors,  le  coucou,  le  grand-duc;  ou  bien 
n  au  septième  demi-anneau,  chez  la  chouette,  la  hulotte. 
.  —  Le  larynx  inférieur  est  pourvu  de  trois  paires  de  muscles,  chez  le  per- 
uet,  et  sa  conformation  présente  quelques  particularités.  Ainsi  les 
eaux  terminaux  de  la  trachée  sont  soudés  ensemble,  et  le  dernier  est 
sque  carré,  sans  être  muni  d'une  cloison.  Les  bronches  forment  deux 
es  membraneux,  garnis  de  pièces  cartilagineuses.  Le  premier  demi- 
eau  est  plat,  élargi,  et  a  presque  la  forme  d'un  croissant  dont  le  côté 
vexe  est  tourné  en  haut;  les  pointes  sont  aiguôset  tournées  en  bas;  les 
s  demi-anneaux  suivants  sont  plats  et  soudés  en  une  plaque  demi- 
lulaire.  Le  côté  convexe  de  cette  plaque,  au  lieu  d'être  tourné  en  haut, 
3me  le  premier  demi-anneau,  est  dirigé  en  bas.  Les  cinquième,  sixième 
eptième  demi-anneaux  sont  soudés  à  la  plaque  précédente,  et  entre 
,  dans  le  milieu  seulement.  Les  anneaux  qui  suivent  ont  la  forme  ordi- 
re  jusqu'au  niveau  du  point  où  la  bronche  entre  dans  le  poumon.  Le 
$  par  lequel  les  bronches  se  regardent  est  membraneux,  et  les  deux 
mbranes,  au  lieu  de  rester  distinctes,  s'unissent  à  la  hauteur  des  pointes 
premier  demi-anneau,  de  manière  à  ne  constituer  qu'un  seul  et  même 
al  jusqu'au  niveau  de  la  trachée.  C'est  le  rétrécissement  que  ce  canal 
ouve  entre  les  bords  inférieurs  de  ce  demi-anneau,  que  l'on  peut  con- 
trer comme  la  glotte  de  ce  larynx  (1).  Les  muscles  annexés  à  ce  petit 
tareil  sont  de  chaque  côté  :  un  muscle  constricteur  principal,  un  muscle 
istricteur  auxiliaire  et  un  muscle  laxateur  de  la  glotte. 
.  —  Le  larynx  inférieur  est  muni  de  cinq  paires  de  muscles  chez  les  oi- 
ux  chanteurs  :  à  ce  groupe  se  rattachent  les  rossignols,  les  fauvettes,  les 
ries,  les  chardonnerets,  les  alouettes,  les  linottes,  les  serins,  les  pin- 
»,  les  hirondelles,  les  moineaux,  les  étoumeaux,  les  gros-becs,  les  geais, 
pies,  les  corbeaux.  Chez  ces  animaux,  les  derniers  anneaux  de  la  trachée 
éuoissent  en  une  pièce  de  longueur  variable,  à  peu  près  cylindrique 
s  le  haut,  évasée  par  en  bas,  où  elle  présente  deux  pointes  obtuses,  une 
Prieure,  l'autre  postérieure,  qui  sont  réunies  par  un  osselet  transversal; 
elle  façon  que  la  trachée  s'ouvre  inférieurement  par  deux  trous  ovales 
tmuniquant  avec  les  bronches  séparément.  Les  trois  premiers  anneaux 
haqae  bronche  sont  plus  rapprochés  et  plus  plats  que  les  suivants;  ils 

I  Poar  U  conformation  du  larynx  du  perroquet,  voy.  Dofil^  Physiologie  comparée ^  t  If, 
70  et  27i. 
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vont,  en  s'allongeanl  par  derrière,  du  premier  au  troisième;  le  quatrième 
anneau  diminue  subitement.  Le  premier  anneau  s'articule,  par  son  extré- 
mité antérieure,  avec  un  petit  cartilage  ovale,  qui  est  scellé  à  la  membrue 
tympaniforme,  et  il  fait  en  dedans  une  saillie  qui  est  la  lame  vibrante  oi 
la  partie  essentielle  du  larynx.  L'entrée  de  Tair  dans  la  trachée  se  fait  pir 
deux  trous  ovales,  garnis,  chacun  à  son  bord  externe,  d'une  lame  saillaole. 
Les  cinq  muscles  qui  existent  de  chaque  côté  de  ce  larynx  sont  :  le  wmb 
releveur  longitudinal  dei  demi-anneaux^  le  muscle  relevewr  jio$térieur  de$  M> 
anneauXy  et  le  petit  releveur ^  dont  la  contraction  a  pour  résultat  de  faire  saiffir 
la  petite  lame  de  la  glotte  ;  le  releveur  oblique  et  le  releveur  (ransvenal,  (fi 
ont  surtout  pour  action  de  tendre  avec  force,  et  dans  le  sens  transTeral, 
la  partie  supérieure  de  la  membrane  tympaniforme.  Tous  ces  muscles  s'o- 
sèrent, d'une  part,  à  la  trachée,  et  de  l'autre  à  l'un  des  premiers  annen 
de  chaque  bronche  correspondante. 

If.  La  trachée-artère  des  oiseaux  est  formée  d'anneaux  cartilagineaxfli 
osseux  entiers;  et,  sous  ce  rapport,  il  y  a  une  différence  bien  frappanteiM 
la  trachée-artère  des  mammifères,  dont  les  anneaux  forment  des  portifl* 
de  cercle.  Elle  offre  une  grande  largeur;  la  division  de  ce  canal  en  bnt' 
ches  n'a  lieu  qu'à  l'entrée  du  thorax,  excepté  chez  les  coKbris^  oùladith; 
sion  s'effectue  vers  le  milieu  du  cou.  La  longueur  absolue  delà tn(tt| 
dépend  donc^  en  général,  do  la  longueur  du  cou  de  chaque  oiseaic  Qb 
quelques-uns  des  animaux  appartenant  à  cette  classe^  la  longueur  de  k| 
trachée  est  considérablement  accrue  parle  fait  de  l'existence  de  replis*! 
de  circonvolutions,  comme  dans  le  coq  de  bruyère,  les  hoccos,  ta! 
pénélopcs,  les  hérons,  les  butors,  les  cigognes,  les  gnies^  les  cygne. 
D'après  G.  Cuvier  (1),  ces  contours  se  rencontrent  principalement  chatoj 
mâles. 

Les  anneaux  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la  trachée  sont  pIVl 
moins  nombreux  :  chez  quelques  passereaux,  on  n'en  trouve  que  treotel 
quarante  ;  les  gallinacés  en  ont  de  cent  à  cent  trente  ;  la  cigogne  enaeovi* 
ron  cent  quarante  ;  le  héron  près  de  deux  cents;  le  flamant  et  la  p* 
environ  trois  cent  cinquante. 

J'ai  dit  que  les  anneaux  sont  complets  ;  il  y  a  pourtant  quelques  esctf*! 
lions  h  cette  règle  chez  l'hullrier,  les  œdicnèmes,  les  vautours,  les  m** 
rhots,  etc.  (2).  Ces  anneaux  sont  tantôt  mous  et  cartilagineux,  tiB* 
osseux  en  tout  ou  en  partie.  Les  oiseaux  chanteurs  ont  le-s  anneaux  ^^ 
trachée  très-minces,  elles  membranes  qui  les  unissent  flexibles  et  miot* 
aussi.  Les  oiseaux  de  rivage  et  les  palmipèdes  ont  les  anneaux  laiiges,pfl*'{ 
que  conligus,  et  recouverts  les  uns  par  les  autres. 

Le  casoar  de  la  Nouvelle- Hollande  présente  une  conformaticm  spéciak: 
plusieurs  des  anneaux  moyens  de  la  trachée  sont  fendus  en  avant,  et  ^ 
nière  à  circonscrire  une  ouverture  ovale  à  laquelle  s'adapte  un  sac  * 


(1)  G.CovilR,  ouvr.  cUé,^.  VIU,  p.  765. 

(2)  SiEBOLD  et  StanniuS;  ouvr.  cité,  U  11^  p. 
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tame  d'une  tôle  d'homme,  que  l'animal  peut  l'emplir  d'air  à  volonté  (1). 
liez  les  mâles  de  plusieurs  plongeons  et  ciinards,  on  trouve  des  dilalB* 
6  à  la  partie  moyenne  de  ta  trachée. 

a  forme  de  ce  conduit  présente  des  variétés  que  l'on  peut,  avec  G.  Co»  J 
t(2),  rapporleraux  quatre  types  suivants  : 

•  Trachées  ciflindriques  :  ce  sont  les  plus  nombreuses;  elles  se  voient  1 
bez  les  oiseaux  ubanleurs,  les  oiseaux  de  rivage  qui  ont  la  voix  grAle  et  1 
Sùtée,  beaucoup  d'oiseaux  de  proie  et  de  gallinacés. 

2°  Trachées  coniques:  elles  représentent  des  cônes  dont  la  partie  élargie  | 
est  tournée  du  côté  de  la  bronche.  Les  dindons,  les  hérons,  les  butors, 
l'oiseau  royal,  le  cormoran,  le  fou,  se  rapportent  ii  ce  groupe. 

3°  Trachées  à  ren/îenienfs  suèiVs  ;  ce  sont  les  plus  rares;  on  les  observe  , 
chez  le  garrot,  la  double  macreuse, 

6"  Trachées  à  renflements  insensibles  :  le  genre  des  barles,  les  canarda 
roflles. 

Cbez  quelques  oiseaux,  la  trachée  est  divisée  en  deux  moitiés  latérale! 
par  une  cloison.  Cette  cloison  a  été  observée  che^  le  pingouin  par  Jœgor(3), 
chez  les  pétrels  par  Meckel  ;  d'après  ce  deroier  aoalomiste,  il  en  existe  ' 
l'^alemcut  des  vestiges  cheit  V Ams clangula. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  muscles  de  la  trachée,  qui  ont  été  décrits  I 
.lus  haut  avec  le  larynx  inférieur.  J'ajouterai  seulement  que  les  muscles  j 
que  l'on  rencontre  le  plus  souvent  sont  les  stcrno-trachéens.  Les  ypsilo-  j 
trachéens  manquent  chez  les  rapaces,  les  pigeons,  les  autrucbes,  les  scolo-  [ 
pacidées,  lesfulicariées,  elc. 

m  Le  larynx  supérieur  occupe  la  partie  la  plus  élevée  de  la  trachéa, 
derrière  la  base  de  la  langue.  Son  ouverture  présente  lu  forme  d'une  feule 
longiludinale  11  la  partie  postérieure  de  laquelle  se  rencontre  des  papilles 
épilbéliales  de  forme  variable.  Au  niveau  de  cette  ouverture,  il  n'existe 
pas  de  repli  précisément  assimilable  à  l'épiglolte  des  mammifères;  on 
trouve  néanmoins  quelquefois  un  cartilage  qui  parait  tenir  lieu  de  ct^t 
opercule. 

Le  larynx  supérieur  est  formé  de  quatre  ou  six  pièces.  La  principale  est 
l'analogue  du  cartilage  thyroïde  ;  le  cartilage  cricoide  et  les  cartilages  ary- 
ténoides  constituent  les  autres  pièces. 

Le  cartilage  thyroïde  est  formé  d'une  portion  principale  antérieure  et  de 
deux  portions  postérieures  moins  élevées;  ces  dernières  ne  se  rejoignent 
pas  sur  la  ligne  médiane.  Au  bord  supéricurdu  thyroïde,  se  montre  parfois 
une  apophyse  épiglottique  ordinairement  cartilagineuse,  rarement  ossifiée. 
Celte  apophyse  est  aplatie,  large  et  entièrement  osseuse  dan»  Ui  cigogne 
et  le  héron  ;  dans  les  gallinacés,  tes  canards  et  les  mouettes,  elle  est  molle 


(i)  C*BOS,  A'-alomie  •'jmpiin'e,  l.  II,  p.  214,  el  Frïmery,  Decf. 
Trajecti,  1819. 

(2)  G.  CuviER,  ouv.:  el  (.  rilii,  p.  760. 

[3)  JOEGER,  HECKKL's  Archir,   1S^3,  t.  IV,  p.  18. 
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et  mince  (1).  Chez  quelques  échassiers  et  palmipèdes,  on  trouve  une  sorte 
de  cartilage  épiglottique  distinct,  uni  par  une  suture  au  cartilage  th3fT0ïde. 
Dans  quelques  genres,  canards,  cygnes  sauvages,  cigognes,  grues,  froi- 
gelles,  la  face  interne  du  cartilage  thyroïde  est  divisée  dans  sa  longneiff 
par  une  crête  médiane  cartilagineuse. 

Le  cartilage  cricoîde ,  à  l'état  rudimentaire^  ne  forme  pas  un  anneau  com- 
plet comme  dans  les  mammifères;  il  est  logé  entre  les  bords  internes  des 
portions-  postérieures  du  cartilage  thyroïde.  De  chaque  côté  de  son  borf 
supérieur^  existe  une  facette  articulaire  pour  les  cartilages  arytéooîdes. 

Les  cartilages aryténoîdes  sont  grêles,  allongés,  triangulaires;  ce sonleoi 
qui  limitent  l'ouverture  ou  la  fente  que  présente  le  larynx  supérieur. 

Le  larynx  supérieur  des  oiseaux  diffère  de  celui  des  mammifères  pff] 
l'absence  de  cordes  vocales.  Quelquefois  pourtant  on  rencontre  des  pi j 
longitudinaux  étendus  entre  les  extrémités  des  cartilages  aryténoîdes,!. 
qui  s'insèrent  dans  la  cavité  du  larynx,  sur  la  saillie  longitudinale  fKj 
présente  la  face  interne  du  cartilage  thyroïde  (2). 

Chez  tous  les  oiseaux,  il  existe  trois  paires  de  muscles  annexés  au  lar;ii 
supérieur  :  les  muscles  trachéo-hyoîdiens,  qui  relèvent  en  même  temps  qasî 
la  trachée;  les  muscles  thyro-aryténoïdiens  postérieurs  qui  le  dilatent;  et  la 
muscles  thyro-aryténoïdiens  latéraux  qui  le  resserrent. 

G.  CuviER  a  prouvé,  à  l'aide  d'expériences  nombreuses  et  faciles  à 
ter,  que  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  est  exclusivement  le  siège  de  la? 
ou  mieux  l'origine  des  vibrations  vocales.  Il  a  coupé  la  trachée  d'un 
vivant,  au  milieu  de  sa  longueur,  et  l'animal  a  continué  de  pousser  descÉ 
plaintifs.  La  môme  opération  a  réussi  sur  une  pie,  dont  les  cris  n'ont  été  li 
moins  forts,  ni  moins  aigus,  après  qu'avant  la  vivisection.  Le  bout  si 
rieur  de  la  trachée  ayant  été  volontairement  oblitéré,  il  n'est  survenu  m 
changement  d.ans  les  sons,  qui  ont  duré  pendant  dix  minutes,  jusqu'à  et 
qu'un  caillot  de  sang  eût  étoufTé  l'animal.  Une  cane,  à  laquelle  on  ani 
coupé  la  trachée  transversalement,  criait  encore  avec  autant  de  force  et 
avec  le  même  timbre.  Après  avoir  bouché  la  partie  supérieure  du  larynx 
d'une  cane  ainsi  opérée,  et  lui  avoir  lié  le  bec  pour  empêcher  toute  coffl* 
munication  avec  la  partie  inférieure,  les  cris  n'ont  diminué  ni  en  force  î 
en  étendue. 

Nous  avons  répété,  avec  succès,  toutes  ces  expériences  :  le  larynx  supé* 
rieur  d'une  cane  a  été  incisé  largement  dans  le  sens  de  son  axe,  et  lavA 
n'a  pas  été  modifiée.  Après  avoir  coupé  la  trachée  au  milieu  de  sa  ta»- 
gueur,  nous  avons,  pour  rendre  la  respiration  plus  facile,  attaché,  à  l'ai* 
d'un  crochet  et  d'un  fil,  l'extrémité  ouverte  de  la  partie  inférieure  dei*. 
conduit,  sur  le  cou,  et  abandonné  l'animal  à  lui-même.  H  a  continoél 
crier  ;  sa  voix  paraissait  néanmoins  un  peu  plus  grave;  ce  qui  peut  teniria 

(1)  Henle,  Vergicich.  anafomtsch.  Beschreib.  des  Kehlkopfes.  Leifttif,  1839,  pi.  Vt^- 
32-3â . 

(2)  SiEBOLD  et  Stanwids,  ouvr.  et  /.  cités,  p.  348. 
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siàchement  des  muscles  du  larynx  résultant  de  l'affaissement  de  la  tra- 
kée.  Nous  avons  alors  lié  le  bec,  sans  que  l'animal  cessât  de  produire  des 
îDs.  Gomme,  pendant  le  cri,  les  poches  aériennes  étaient  fortement  ten- 
ues, il  était  permis  de  leur  supposer  une  influence  sur  la  voix  ;  elles  ont 
té  perforées,  et  l'oiseau  a  encore  proféré  des  cris  éclatants. 

Savart  (1),  ayant  divisé  les  filets  nerveux  qui  longent  la  trachée  et  se  dis- 
aient au  larynx  inférieur,  a  constaté  que  les  sons  étaient  devenus  plus 
libles,  voilés  et  analogues  à  ceux  d'une  anche,  ce  qu'il  attribue  au  relâche- 
ioit  des  cordes  qui  forment  la  glotte. 

D  résulte  de  ces  diverses  expériences  que  la  glotte  inférieure  est  seule 
feessaire,  avec  le  tuyau  trachéen,  à  la  production  de  la  voix  des  oiseaux, 
'fue  le  larynx  supérieur  est  seulement  utile  pour  la  variation  et  la  modu- 
ÏOD  des  sons  sur  lesquels  les  poches  aériennes  n'ont  aucune  influence. 
L'organe  vocal  des  oiseaux  est  donc  essentiellement  constitué,  comme 
ni  des  mammifères,  d'un  orifice  sonore,  et  d'un  tuyau  renforçant  destiné 
I  détermination  des  tons.  Seulement  chez  eux,  l'organe  est  double. 

&clon  G.  Cdvier,  «  l'instrument  vocal  des  oiseaux|est  un  tube  à  l'embou- 
ure  duquel  est  une  anche  membraneuse,  ou,  pour  parler  plus  exacte- 
ïit  encore,  deux  lèvres  qui  représentent  celles  du  joueur  de  cor  de  chasse. 

Celte  anche  peut  être  raccourcie  ou  allongée  dans  le  sens  de  sa  hau- 
K*^  et  tendue  ou  relâchée  dans  le  sens  transversal.  Cet  allongement  et  ce 
^hement  rendent  les  sons  plus  graves  ;  le  raccourcissement  et  la  tension 
kdent  les  sons  plus  aigus.  A  ces  deux  sources  de  modifications  se  joi- 
ftnt  les  changements  de  largeur  de  l'ouverture  et  les  difl'érentes  vitesses 
I*aîr  qui  en  résultent;  mais  tant  qu'il  n'y  a  que  l'anche  de  changée,  et 
a  la  largeur  de  la  trachée  et  son  orifice  supérieur  restent  les  mêmes, 

variations  de  sons  seront  bornées  aux  harmoniques  du  son  le  plus 
ive  (2).  » 

%.  ces  causes  qui  peuvent  influencer  le  ton  de  la  voix  des  oiseaux, 
Cuvier  ajoute  les  variations  de  longueur  de  la  trachée,  et  l'occlusion 
■s  ou  moins  complote  de  ce  tuyau  par  le  larynx  supérieur. 

—  Pour  ne  pas  altérer  la  netteté  et  la  précision  de  langage  dans  un  travail 
Sa  occupé  Savart  pendant  de  longues  années,  nous  reproduisons  textuel- 
■lent  la  partie  de  son  mémoire  dans  laquelle  il  explique  la  formation  de 
^oix  chez  les  oiseaux  : 


3%éùne  de  la  voix  des  oiseaux  (Savart).  —  «  En  supposant  le  tuyau  vo- 
*dc8  oiseaux  embouché  à  la  manière  de  nos  tuyaux  d'orgues,  il  devrait 
■Cj  par  de  simples  variations  dans  sa  tension,  être  susceptible  de  pro- 
''fe  plusieurs  sons,  en  général  plus  graves  que  celui  que  la  colonne  d'air 

^)  8ATABT,  Mémoire  sur  la  voix  de?  oiseaux,  dans  Ann.de  phys.  et  de  chim,^  t.  XXXII, 
«>  G.  Cmnn,  ouiw,  ciU,  t.  VIII,  p.  737. 


memonnease  ei  Bupeneure  ae  ce  peut  tuyau  anecte  aes  teo 
plus  grandes  que  le  passage  que  l'air  traverse  devient  plus  è 
Qoit  que,  par  cette  disposition,  les  membranes  excesBivemei 
eotourent  le  larynx  doivent  entrer  en  vibration  bien  plus  facil 
le  peuvent  faire  les  parois  cylindriques,  ou  mâme  planes  d'u 
naire.  On  peut  se  Taire  une  idée  de  ce  mode  d'embouchure  pa 
suivante,  qui  est  plus  connue  des  enfants  que  des  physiciens. 
une  tige  creuse  de  quelque  plante^  qu'on  la  saisisse  entre  Ii 
comprimant  légèrement;  qu'ensuite  on  y  fasse  passer  un  cou 
produit  des  sons  qui  ont  une  gravité  Pïtraordinaire,  eu  égare 
et  au  diamètre  de  la  colonne  d'air.  Il  est  évident  que  les  p 
entrent  très-fortemenl  en  vibration;  car  on  les  sent  frémir  s 
et  entre  les  doigts  qui  les  touchent.  Un  pareil  tuyau,  d'un 
mètre,  et  d'environ  deux  pouces  de  longueur,  peut  donner 
graves  que  ceux  de  la  voix  humaine.  Par  de  simples  variati 
dans  la  vitesse  du  courant  d'air,  on  peut  ainsi  produire  quatn 
autour  de  celui  qui  sort  le  plus  facilement. 

»  Il  semble  que  la  produclinn  même  du  son  dans  cettf 
puisse  s'expliquer  de  la  manière  suivante  :  La  partie  du  lub 
la  bouche  conserve  d'abord  sa  cylindricité,  elle  s'aplalîtensui 
entre  les  lèvres;  or,  comme  le  tube  est  élastique,  cette  p 
tond  à  revenir  à  sa  première  forme,  en  même  temps  que  l'ai 
force,  conspire  h  produire  un  effet  semblable  ;  cet  effet  a  doni 
parce  que  les  lèvres,  comme  corps  élastiques,  cèdent  à  la  ] 
ensuite  elles  réagissent;  puis  le  tube  est  de  nouveau  dilaté,  et 
En  mèmetemps  que  les  lèvres  rélrécissenl  le  tuyau  par  leur 
se  comprime  dans  la  partie  du  tube  que  la  bouche  contient. 
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■cbe  libre  ;  mais  il  esl  évident,  diaprés  ce  que  nous  venons  de  dire  des 
Hiuz  élastiques,  que  cette  comparaison  n'est  pas  exacte.  D'ailleurs,  si 
Be  l'était,  les  oiseaux  ne  pourraient  faire  entendre  qu'un  seul  son  à  Toc- 
iMon  d'une  ouverture  déterminée  des  lèvres  de  leur  glotte  ;  mais  l'expé- 
■Bce  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  En  effet,  si  l'on  enlève  avec  promp- 
bide  la  trachée-artère  et  les  bronches  d'un  oiseau  chanteur  qu'on  vient 
llfiûre  périr  à  l'instant  môme,  qu'on  souffle  de  l'air  dans  cet  organe,  on 
d  aussitôt  un  son^  qui  est  ordinairement  le  même  que  celui  que  la 
r  arrachait  à  l'animal  peu  d'instants  avant  sa  mort;  et  ensuite^  si 
varie  la  vitesse  du  courant  d'air,  on  peut  ainsi  produire  tous  les  sons 
les  compris  dans  un  intervalle  d'environ  une  octave  et  demie.  Cette 
ience,  que  j'ai  faite  sur  des  merles,  des  étourneaux,  des  linottes,  des 
onnerets,  des  alouettes,  etc.,  montre  que  plusieurs  sons  très-éloignés 
i  ODS  des  autres  peuvent  être  donnés  par  le  larynx  inférieur  des  oiseaux, 
N  que  l'état  de  cet  organe  subisse  aucun  changement  important  :  on 
I  que  les  anches  ne  donnent,  au  contraire^  qu'un  seul  son  qui  n'est  que 
•-légèrement  influencé  par  la  vitesse  plus  ou  moins  grande  du  courant 
iw. 

»  Une  dernière  preuve  que  les  membranes  élastiques  jouent  un  rôle  im- 
r^tant  dans  la  production  des  sons  par  le  larynx  inférieur  des  oiseaux^ 
%%  l'existence  de  cette  petite  membrane  placée  au-dessus  de  la  traverse 
«ose  du  tambour,  membrane  qui  ne  se  trouve  bien  développée  que  chez 
oiseaux  qui  chantent  le  mieux,  ou  qui  peuvent  facilement  apprendre  à 
^er,  et  qui  n'existe  chez  aucun  de  ceux  qui  sont  privés  de  ces  avantages. 
Hr  découvrir  le  rôle  que  joue  cette  petite  cloison  membraneuse,  il  faut 
pciser  d'une  manière  analogue  un  ruban  étroit  et  mince,  de  baudruche, 
*  exemple,  à  Torifice  d'un  petit  tube  cylindrique  à  travers  lequel  on  fait 
iser  un  courant  d'air;  il  se  produit,  parce  procédé, des  sons  fort  graves 
Irès^intenses  relativement  à  la  longueur  et  au  diamètre  du  tube;  le  degré 
Ils  occupent  dans  l'échelle  musicale  dépend  de  la  tension  de  la  mem- 
■De  et  de  la  vitesse  du  courant  d'air.  Sous  l'influence  de  ces  deux  causes, 
■on  peut  varier  de  plus  d'une  octave.  Chez  les  oiseaux,  cette  membrane 
kot  composée  de  deux  feuilles  qui  ne  sont  que  la  continuité  des  mem- 
toes  tympaniformes,  la  lèvre  interne  de  la  glotte  ne  peut  pas  se  tendre 
rorifice  de  chaque  bronche  ne  peut  pas  se  rétrécir,  sans  que  la  mem- 
■ne  semi-lunaire  se  tende  aussi  ;  réciproquement,  quand  la  glotte  s'ouvre, 
nt  l'appareil  se  trouve  détendu.  Ainsi,  en  vertu  des  lois  de  la  communi- 
lion  des  vibrations,  si  quelqu'une  de  ces  parties  est  d'abord  ébranlée. 
Mes  les  autres  doivent  participer  h  son  mouvement;  et  comme  elles  tien- 
Maux  parois  mômes  du  tuyau  vocal,  tout  ce  système  doit  résonner  con- 
htemeot  avec  la  colonne  d'air  et  influencer  beaucoup  le  nombre  des 
hrations. 

Y  La  gravité  des  sons  que  peuvent  produire  les  oiseaux  n'est  donc  plus 
I  fbénomèue  inexplicable  :  elle  dépend  évidemment  de  l'élasticité  des 
Mis  du  tuyau  vocal  et  de  son  mode  d'embouchure;  mais  ce  tuyau  pré- 
encore  une  autre  particularité  importante  à  examiner,  c'est  qu'il  est 
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armé  d'une  double  embouchure,  disposition  qui  conlribue  beauc 
l'intensité  du  son  et  à  sa  pureté.  En  effet,  si  Ton  construit  un  tuyau 
gués  en  forme  d'Y,  et  portant  une  embouchure  à  chacune  de  ses  deuxp 
branches,  les  qualités  du  son  sont  très-différentes  selon  qu'on  soofB< 
un  de  ces  petits  tuyaux  ou  dans  les  deux  à  la  fois  :  dans  ce  dernien 
acquiert  une  intensité  et  une  rondeur  dont  il  est  bien  loin  dans  le  pre 
et  dont  les  tuyaux  d'orgues  ordinaires  n'approchent  jamais.  Cet  eff& 
sans  doute  à  ce  que  les  ondulations  parties  de  chacune  des  erobouc 
se  superposent  parfaitement  dans  toute  l'étendue  du  système,  ce  qu 
mente  l'amplitude  des  oscillations  des  particules  de  l'air.  Les  sonspn 
ainsi  peuvent  acquérir  de  l'intensité  par  Taccéléralion  du  courant 
sans  que  le  ton  monte  sensiblement;  et  quand  on  veut  faire  produi 
môme  temps  des  sons  différents  aux  deux  embouchures,  on  ne  peut 
réussir;  le  plus  grave  étouffe  toujours  le  plus  aigu,  qui  se  met  toute 
à  l'unisson.  Il  est  donc  évident,  d'après  cela,  que  c'est  principaleme 
double  embouchure  de  leur  tuyau  vocal  que  les  oiseaux  doivent  la  1 
d'émettre  des  sons  si  remarquables  par  leur  intensité.  Cette  expé 
serait  susceptible  de  plusieurs  applications  :  on  voit  d'abord  qu'il  y 
de  l'avantage  à  mettre  une  double  embouchure  aux  tuyaux  d'oi^< 
longs  qui,  comme  on  le  sait,  parlent  toujours  très-difficilement  et  n 
nent  que  des  sons  sourds  et  peu  agréables.  On  conçoit  ensuite  que,  i 
procédé,  on  pourrait  perfectionner  les  cornets  acoustiques,  les  pori 
et  les  stéthoscopes. 

))  Il  était  d'autant  plus  nécessaire  que  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  pn 
un  moyen  particulier  pour  le  renforcement  du  son,  qu'il  est  d'un  dii 
très-petit  relativement  à  sa  longueur;  car  on  sait  que  les  tuyaux  ( 
longueur  est  au  diamètre  environ  comme  30  ou  UO  est  à  1,  parler 
beaucoup  de  peine,  surtout  quand  on  veut  leur  faire  rendre  leur  son 
mental  :  c'est  là  justement  le  cas  de  la  trachée-artère  des  oiseaux.  En 
le  peu  de  volume  de  la  colonne  d'air  semble  être  par  lui-môme  un  o 
à  la  production  des  sons.  Mais  l'expérience  montre  que  des  tuyau 
avec  des  tubes  capillaires  de  mômes  dimensions  que  la  trachée  ( 
petits  oiseaux  peuvent  non-seulement  donner  avec  facilité  leur  son 
mental ,  mais  encore  que  ce  son  est  beaucoup  plus  intense  qu'on  ii 
pu  le  présumer. 

»  Tels  sont,  en  général,  les  faits  sur  lesquels  il  nous  parait  qued 
poser  l'explication  du  mécanisme  de  la  voix  des  oiseaux.  On  conç< 
effet,  que  chez  ceux  dont  le  larynx  est  privé  de  muscles  propres,  ( 
les  coqs,  les  perdrix,  les  dindons,  les  cailles,  etc.,  et  dont  la  tracl 
rétrécie  inférieurement,  ou  bien  dont  les  bronches  présentent  un  ré 
sèment  vers  leur  partie  supérieure,  l'organe  est  réduit  à  un  véritable 
à  parois  membraneuses  et  élastiques,  ébranlé  par  le  courant  d'j 
conséquence,  le  nombre  des  sons  possibles  doit  être  très-limité,  pu 
dépend  uniquement  de  la  vitesse  du  courant  d'air,  et  de  l'influence  ç 
puissances  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  la  trachée  peuvent  exercer 
tension  de  la  partie  membraneuse  de  l'organe.  Ainsi,  les  sons  seront 
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S  graves  que  la  trachée  sera  plus  longue,  que  son  diamètre  sera 
sidérable,  et  qu'elle  sera  formée  de  parois  plus  minces. 
:  les  oiseaux  dont  le  larynx  présente  un  ou  deux  muscles  propres 
blés  d'apporter  des  variations  dans  le  diamètre  de  la  glotte  et  dans 
n  de  Textrémité  inférieure  de  la  trachée,  le  nombre  des  sons  pos- 
îviendra  plus  grand,  et  les  diverses  intonations  devront  se  faire  avec 
'eflFort  de  la  part  des  organes  qui  servent  à  Texpiration.  Chez  cer- 
eaux  de  celte  classe,  on  rencontre  une  disposition  particulière  qui 
me  leur  permettre  de  varier  les  sons  jusqu'à  un  certain  point.  Par 
^  dans  le  pigeon  ordinaire,  les  diverses  espèces  de  tourterelles  et 
•n  colombin^  les  deux  derniers  anneaux  de  la  trachée  sont  articulés 
le  antérieurement  et  postérieurement;  mais  ils  laissent  entre  eux, 
ue  côté,  un  espace  fort  large  qui  est  rempli  par  une  membrane 
à  la  face  externe  de  laquelle  s'attache  l'extrémité  inférieure  du 
propre,  tandis  que  sa  face  interne  est  recouverte  par  une  couche 
ubslancc  analogue  à  celle  qui  forme  le  cordon  vocal  externe  des 
chanteurs  :  à  l'intersection  des  bronches,  on  trouve  un  bourrelet 
le  cette  même  substance. 

iz  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  environné  de  cinq  ou  six  paires  de 
s  propres,  mais  sans  membrane  semi-lunaire,  la  voix  est  déjà  plus 
cependant  elle  se  réduit  encore  à  une  sorte  de  gazouillement  assez 
ît  à  des  espèces  de  cris  le  plus  généralement  aigus;  c'est  ce  qu'on 
;  dans  les  moineaux,  les  gros-becs,  les  roitelets,  etc.  En  effet,  outre 
bsence  de  la  membrane  semi-lunaire  prive  l'animal  d'un  moyen 
ant  pour  apporter  de  grandes  modiOcations  dans  la  production  des 
lie  a  aussi  pour  résultat  de  diminuer  le  nombre  des  tensions  possi- 
e  la  membrane  tympaniforme  ;  c'est  comme  si  son  étendue  était 
considérable. 

fin,  chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  cinq  ou  six  paires 
scies  propres  et  de  membrane  semi-lunaire,  cet  organe  présente 
ule  de  moyens  pour  modifier  et  varier  les  sons  d'une  infinité  de 
•es  différentes.  Les  lèvres  de  la  glotte  formées  par  des  cordons  ou 
Jets  d'une  substance  molle  et  en  môme  temps  très-élastique;  le  mou- 
t  du  troisième  osselet  et  celui  du  petit  cartilage  aryténoïde,  qui, 
influence  des  muscles  qui  les  mettent  en  jeu,  peuvent  graduer  avec 
récision  extrême  le  diamètre  de  la  glotte;  et  la  tension  des  mem- 
;  semi-lunaire  et  tympaniforme,  l'action  des  muscles  abaisseurs  de 
bée  qui  peuvent  raccourcir  cet  organe  ou  l'abandonner  à  lui-môme, 
que  les  muscles  propres  impriment  au  larynx  diverses  modifications; 
la  ténuité  excessive  de  toutes  les  membranes  qui  constituent  cet 
2il,  aussi  admirable  par  le  fini  de  ses  détails  que  parles  résultats  qu'il 
it,  tels  sont  les  principaux  moyens  que  les  oiseaux  chanteurs  ont  à 
isposition,  non-seulement  pour  varier  le  degré  des  sons,  mais  encore 
leur  imprimer  une  foule  de  caractères  particuliers  dont  nos  instru- 
de  musique  ne  sont  pas  susceptibles.  Ainsi,  le  chant  de  la  plupart 
seaux,  d'un  serin,  par  exemple,  se  compose  de  sons  de  flûte,  de  sons 
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qui  oDt  une  certaine  analogie  avec  ceux  de  la  toîx  hummne,  de  sons  d*and 
très-criards»  et  les  sons  de  chacune  de  ces  espèces  peuvent  encore  diffév 
par  le  timbre,  Téclat  et  la  pureté. 

»  Il  est  extrêmement  probable  que  la  membrane  semi4unaire  estlepri 
cipal  agent  de  la  production  des  sons  d'anche;  car  telle  est  la  natures 
sons  d'un  tuyau  dans  lequel  Tair  est  mis  en  vibration  par  une  petite  me 
brane  placée  à  son  orifice,  et  telle  est  aussi  la  nature  des  sons  que  t 
entendre  les  oiseaux  chez  lesquels  la  membrane  semi-lunaire  est  le  plus 
veloppéc,  comme  les  corneilles,  les  pies,  les  geais,  les  étoumeaus.  Il 
extrêmement  probable  que,  lors  de  la  production  des  sons  de  cette  espi 
la  glotte  est  en  général  plus  relâchée  et  plus  ouverte  que  pour  la  pro<! 
tion  des  sons  de  flûte.  En  effet,  lorsqu'on  opère  la  section  transversak 
la  trachée  sur  des  oiseaux  vivants,  ce  qui  produit  sans  aucun  dont 
relâchement  de  la  glotte,  puisque  les  nerfs  qui  se  distribuent  au  lir 
inférieur  sont  coupés  en  même  temps,  on  remarque  que  ces  oiseau 
peuvent  plus  produire  que  des  sons  plus  ou  moins  sourds,  plus  ou  m 
criards,  et  toujours  analogues  à  ceux  des  anches  :  c'est  ce  que  j'ai  pn 
server  sur  des  linottes,  des  alouettes,  des  chardonnerets,  des  bouvra 
des  étourneaux,  etc. 

»  La  double  embouchure  delà  trachée  des  oiseaux  est  encore  unedb 
sition  qui  doit  leur  permettre  de  varier  facilement  les  qualités  des  si 
et  particulièrement  leur  intensité;  car  il  ne  paraît  pas  douteux  qu'ils p 
vent  faire  parler  ces  deux  glottes  ensemble  ou  séparément.  Ce  qn 
prouve,  c  est  d'abord  que,  quoique  l'organe  vocal  soit  situé  danslej 
médian  du  corps,  il  ne  présente  cependant  aucun  muscle  impair;  eok 
c'est  que,  comme  nous  l'avons  remarqué  plus  haut,  les  parties  qui  col 
tuent  chaque  glotte  considérée  en  particulier  sont  toujours  plus  dérel 
pécs  d'un  côté  du  corps  que  de  l'autre;  enOn,  c'est  que  si  l'on  ai 
sur  un  oiseau  vivant  l'im  des  deux  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx  b 
rieur,  il  conserve  son  chant  avec  toutes  les  modifications  qui  lui  $ODt( 
près,  abstraction  faite  de  l'intensité  qui  est  sensiblement  diminuée. 

»  La  faculté  d'ouvrir  et  de  fermer  plus  ou  moins  l'extrémité  supéM 
de  leur  trachée  est  encore  un  moyen  dont  les  oiseaux  doivent  faire  ml 
quent  usage  pour  modifier  le  son  ;  toutefois  Teflet  qui  résulte  de  d 
action  doit  être  bien  moins  considérable  qu'on  ne  l'a  prétendu;  car,  h 
qu'on  ferme  graduellement  l'extrémité  d'un  tuyau  très-étroit  dausiefi 
on  fait  résonner  de  l'air,  le  son  cesse  de  se  produire  après  qu'il  s'est  abd 
d'un  ton  ou  au  plus  d'une  tierce  mineure;  de  sorte  qu'il  parait  quel 
oise^iux  ne  doivent  guère  employer  ce  moyen  que  quand  il  s'agit  de  pli 
subitement  d'un  ton  à  un  autre  qui  en  est  peu  distant,  par  exemple, M 
les  cadences* 

»  Enfin,  le  tuyau  vocal  dos  oiseaux  présente  une  particularité  forti^ 
quablc,  qui  consiste  dans  la  terminaison  de  son  extrémité  supériearei^ 
l'air  coiilonu  dans  le  bec  fait  certainement  partie  de  la  colonne  d'iur' 
branle,  et  Ton  ne  peut  pas  eu  douter  quand  on  fait  attention  i 11  innlH 
plicité  des  niuuveineiiLs  de  la  langue  des  oiseaux  pendant  qu'ils  chanieol 
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aux  variations  cootinuelles  qu'ils  font  éprouver  à  l'ouverture  de 
Eq  effet,  si  Ton  tire  hors  de  la  poitriae  les  bronches  et  le  larynx 
au  qu'on  vient  de  faire  périr,  qu'on  souffle  de  Tair  dans  cet  organe 
à  le  faire  résonner,  tandis  qu'on  ouvre  le  bec  plus  ou  moins,  et 
t  prendre  différentes  positions  à  la  langue  et  à  la  tôte,  on  remarque 
seules  circonstances  peuvent  faire  varier  (le  son  environ  d'un 

a  tooaI  et  vmx  des  reptiles.  —  Tous  les  animaux  appartenant  à  la 
s  reptiles  n'ont  pas  un  appareil  vocal  propre  à  engendrer  des  sons, 
là  même  qui  possèdent  un  appareil  de  ce  genre  présentent  de 
différences  dans  la  force  et  le  timbre  des  sons  qu'ils  produisent 
e  de  larynx  inférieur  distingue  nettement  les  organes  vocaux  des 
le  ceux  des  oiseaux. 

»s  reptiki propres,  le  larynx  se  compose,  en  général,  de  trois  pièces 
leuscs  :  un  cartilage  principal  formant  un  anneau  complet,  que 
t  appeler  cartilage  thyro^cricoïde  ;  deux  cartilages  petits  et  grêles 
cnt  une  partie  ou  toute  l'étendue  du  bord  de  la  glotte,  cartilages 
les,  La  cavité  du  larynx  est  unie,  sans  cordes  vocales,  sans  ventri- 
est  seulement  dans  quelques-uns  de  ces  animaux  qu'on  rencontre 
nncilement  ces  derniers  organes.  Al  cet  appareil  cartilagineux  se 

annexés  trois  muscles^  dont  deux  sont  des  dilatateurs,  et  l'autre 
ricteur. 

es  chéloniensy  le  larynx  est  petit,  les  rubans  vocaux  manquent  com- 
it.  G.  Cuvier  (1)  a  trouvé,  dans  une  grande  tortue  de  terre  de 
car,  une  crête  membraneuse,  triangulaire^  attachée  au  bas  du 
u'clle  partage  en  deux.  Dans  la  Chelone  midasy  le  thyroïde  est  com- 
it  distinct  du  cricoïde  ;  la  fente  de  la  glotte  est  recouverte  en  avant 
epli  membraneux  qui  tient  lieu  d'épiglotte,  et  qui  peut-être  sert 
tuction  de  quelques  sons.  Il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur 
aux  qui  appartiennent  à  cet  ordre;  on  s'accorde  généralement  à 
Ire  qu'ils  sont  privés  de  voix. 

e  crocodile,  le  larynx  est  constitué  par  trois  pièces;  la  glotte  est 
it  membraneuse.  Chez  le  caïman  à  museau  de  hrochet^  c'est  un  an-» 
indrique  surmonté  par  les  cartilages  aryténoïdes;  l'arc  que  forme 
cartilage  aryténoïde,  en  dedans  de  la  glotte,  est  recouvert  et  un 
jrdé  par  la  muqueuse;  il  existe  un  muscle  constricteur  et  un  mus- 
itcur  de  la  glotte.  Les  crocodiles  et  les  caïmans  paraissent  doués 
ix  qui  a  été  comparée  au  miaulement  du  chat,  dans  le  jeune  âge; 
iglots  entrecoupés  ou  à  des  mugissements,  dans  l'Âge  adulte, 
es  sauriens  propres,  les  cordes  vocales  manquent.  La  tension  vo- 
de  la  glotte  permet  néanmoins  à  plusieurs  d'entre  eux  d'émettre 

vocaux  :  je  citerai  les  geckos,  dont  le  cri  ou  croassement  sourd 
^tre  qu'un  son  laryngien.  Dans  le  caméléon^  les  branches  de  chUque 

•UVIKR,  Leçons  tVanatomie  comparée,  t.  VIll,  p.  808. 
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aryténolde  sont  garnies  d'une  membrane  tendue,  dirigée  en  am( 
vibratile.  Il  existe  aussi  un  petit  sac  membraneux,  qui  s'ouvre  ei 
plaque  inférieure  du  larynx  et  le  premier  anneau  de  la  trachée. 

Chez  les  ophidiens^  les  cartilages  du  larynx  se  soudent  entre  eux,  ( 
nière  à  se  confondre.  Le  cartilage  principal  est  un  thyro-cricoîdien 
surmonté  d'apophyses  qui  répondent  aux  cartilages  aryténoîdes.  La  tr 
artère  est  deux  à  quatre  fois  aussi  longue  que  le  larynx;  elle  est  I 
d'un  nombre  d'anneaux  variable  ;  il  y  en  a  quarante  dans  Torvet,  c^i 
la  couleuvre  k  collier,  trois  cent  cinquante  dans  le  Python  iigris.  L 
pents  n'ont  pas  de  véritable  voix  ;  leurs  sifflements  ne  méritent  pas  ci 
Dans  les  crotales  ou  serpents  à  sonnettes,  il  existe,  à  Textrémité 
queue,  un  appareil  qui  se  compose  de  cornets  écailleux,  làchemei 
boites  les  uns  dans  les  autres,  qui  se  meuvent,  vibrent  et  résonnent, 
ranimai  remue  la  queue.  Le  nombre  de  ces  grelots  augmente  aiec 
il  en  reste  un  de  plus  après  chaque  mue,  et  ils  sont  formés  par  Tépidei 
serpent,  retourné  sur  lui-môme  comme  un  doigt  de  gant,  et  retenu 
trémité  postérieure  de  la  queue.  Les  vibrations  que  cet  instrument  a 
plit>  et  qui  produisent  un  bruit  assez  fort  pour  être  entendu  à  une  c( 
distance,  n'ont,  comme  on  le  voit,  aucun  rapport  avec  les  bruits  voc 

Dans  les  reptiles  amphibies^  la  conformation  de  l'appareil  vocal 
suivant  les  familles.  Dans  les  cécilies,  le  larynx  ressemble  à  celui  de 
diens.  Dans  les  batraciens  «anoures,  le  cartilage  thyroïde  maiique;  il  d 
qu'un  cartilage  cricoïde  et  deux  cartilages  aryténoîdes.  Chez  les  gren 
et  les  rainettes,  le  larynx  se  compose  d'un  anneau  mince,  situé  à  la 
inférieure  et  postérieure  de  l'organe,  avec  deux  apophyses  de  chaqu* 
qui  sont  l'origine  de  chacune  des  bronches.  Sur  le  devant  de  ce  ca 
s'articulent  deux  pièces  ovales,  convexes  en  dehors,  concaves  en  d 
comparées  par  Cuvier  (1)  à  des  corps  de  timbales;  ce  sont  les  car 
aryténoîdes  qui  supportent  à  leur  sommet  de  très-petits  cartilages 
formes.  Sur  le  bord  inférieur  de  chacun  des  aryténoîdes  est  teod 
dedans,  une  membrane  qui  coupe  à  angle  droit  la  direction  de  1' 
bord  de  cette  membrane  forme  le  ruban  vocal.  Outre  ces  cordes,  il 
encore  d'autres  placées  au-dessous,  et  formées  par  un  mince  repli 
muqueuse.  Au-dessus  du  ruban  vocal  est  l'ouverture  du  ventricul< 
glotte,  qui  occupe  la  cavité  du  cartilage  aryténoïde.  La  trachée  m 
complètement.  Trois  muscles  sont  annexés  à  cet  appareil  :  deux  m 
dilatateurs,  un  muscle  constricteur  de  la  glotte. 

U  existe  encore,  chez  un  grand  nombre  de  batraciens,  des  organes  ? 
accessoires  :  ce  sont  des  espèces  de  poches  membraneuses,  extens 
situées  de  chaque  côté  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  s'ouvrent  à 
bouche  sur  les  côtés  de  la  langue.  Ces  sacs  s'enflent  quand  les  graa 
crient'  on  ne  les  trouve  ni  chez  les  grenouilles  femelles^  ni  chex  1« 
pauds.  On  se  rend  ainsi  compte  du  caractère  éclatant  que  préseote  ii 

(1)  CuviER,  ioc,  cit. 
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îs  mâles  des  batraciens.  Les  sacs  dont  il  s'agit  servent,  en  eOct,  au  ren- 
rcement  du  son;  ils  reçoivent  Tair  chassé  avec  bruit  du  larynx,  et  l'y 
Dt  rentrer  aussitôt  par  la  contraction  de  la  couche  musculaire  dont  ils 
nt  revêtus.  Ce  mécanisme  explique  encore  comment  ces  animaux,  qui 
il  une  respiration  si  peu  active^  peuvent  soutenir  longtemps  les  exercices 
Câux,  et  peut-être  môme  produire  sous  Tcau  un  léger  grognement 

Dans  Icpipa^  le  larynx  est  une  boîte  cartilagineuse,  oblongue,  échancrée 

arrière  dans  son  bord  moyen  et  inférieur,  d*où  Ton  voit  sortir  deux 

lites  bronches.  La  glolle  représente  une  ouverture  étroite  entre  les  som- 

5ls  des  aryténoïdes.  Deux  espèces  de  rubans  vocaux  se  voient  de  chaque 

té,  en  avant  l'un  de  l'autre,  dans  la  profondeur  de  la  glotte.  A  l'intérieur 

l'organe  se  trouvent  deux  tiges  cartilagineuses^  qui  agissent  à  la  manière 

languettes  en  forme  de  verges  ;  en  sorte  que,  par  une  exception  singu- 

ve,  dans  l'organe  vocal  du  pipa  mâle,  les  sons  seraient  produits,  suivant 

riains  auteurs,  par  des  corps  solides  qui  vibrent. 

Appareîlt  prodoeteurt  âa  Mm  dans  les  înMetef. 

Quoiqu'il  n'y  ait  aucune  analogie  entre  la  voix  des  vertébrés  et  les  bruits 
«  font  entendre  les  insectes,  nous  allons  cependant  en  dire  quelques 
Dis,  parce  qu'il  est  intéressant  de  comparer  les  moyens  employés  pour 
oduîre  le  son  chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Xes  sons  que  font  entendre  les  insectes  ne  sont  pas  formés,  comme  chez 
»  animaux  supérieurs^  par  un  organe  vocal  à  conformation  variable;  ils 
Bt  dus,  le  plus  souvent,  à  des  ébranlements  imprimés  aux  enveloppes  de 
m  animaux  par  des  appareils  musculaires  spéciaux,  ou  bien  encore  au 
Sllement  de  certaines  parties  de  leurs  corps  contre  d'autres.  Aussi  est-il 
lionnel  de  désigner^  avec  Dngès  (1),  ces  divers  bruits  sous  le  nopi  de  s/rï-> 
tlûiion  plutôt  que  sous  le  nom  de  voix.  En  effet,  la  voix  a,  comme  nous 
:!fDns  vu,  pour  organe,  un  instrument  à  vent;  la  stridulation  se  produit 
kr  un  mécanisme  tout  différent 

Ouelqucs  insectes  engendrent  des  sons  en  frappant  ou  en  frottant  contre 
af  corp^  durs  certaines  parties  de  leur  squelette  cutané.  G*est  ainsi  que 
•mâles  du  Mycterm  curculionotdcs  cognent  avec  une  telle  violence  Textré- 
lléde  leur  corps  contre  le  bois  sur  lequel  ils  se  sont  posés,  qu'il  en  résulte 
feiOD  assez  fort.  Les  vrillettes,  en  oscillant  vivement  sur  leurs  six  pattes, 
■ppent  de  leurs  mandibules  fermées  le  bois  des  vieux  meubles  ;  et 
M  de  cette  manière  que  se  produisent  les  pulsations  que  l'on  entend 
Moût  dans  la  nuit  et  qu'on  a  parfois  attribuées  mal  propos  aux  psoques 
t  toux  de  bois. 

Lfes  sons  aigus  que  Font  entendre  beaucoup  de  coléoptères  résultent  du 
ttement  de  leur  prothorax  contre  le  pédoncule  du  mésothorax,  ou  du 
ttcmentde  l'abdomen  contre  la  face  interne  des  élytrcs. 

')   D«J€ÊS,  ior.  dt. 
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Chez  les  mÂles  de  plusieurs  acrididesy  les  cuisses,  qui  sont  munies,  sur 
leur  face  interne,  d'une  saillie  Apre  longitudinale,  jouent  comme  un  archel 
de  violon  sur  les  bords  latéraux  de  leurs  élytres.  Chez  les  loaatidei  et  les 
Qchétides  mâles,  le  cri  particulier  à  ces  animaux  est  produit  par  le  frotte* 
ment  de  Tune  des  élytres  contre  une  côte  cornée  qui  existe  à  la  face  inft- 
rieure  de  Tautre  élytre. 

Le  bourdonnement  que  beaucoup  de  diptères  et  d'hyménoptères  font 
entendre  en  volant  est  dû  aux  vibrations  imprimées  au  thorax  par  les  co&> 
tractions  rapides  des  muscles  des  ailes  pendant  le  vol.  Ce  qui  prouTt 
qu'il  n'est  pas  le  résultat  du  seul  mouvement  des  ailes,  c'est  qu'il  persiste 
après  l'ablation  de  ces  organes.  On  parait  s'être  complètement  trompé  ei 
l'attribuant  à  l'air  qui  traverserait  rapidement  les  stigmates  du  thorax  et 
provoquerait  ainsi  des  vibrations  dans  cette  partie  du  corps. 

Les  cigaleê  chanteuses  mâles  présentent  un  appareil  producteur  du  so&qn 
mérite  d'être  signalé.  Cet  appareil  occupe  la  face  inférieure  du  preoiff 
segment  abdominal.  L'instrument  sonore  ou  timbale  est  une  membntf 
sèche»  grisâtre,  élastique,  soutenue  par  des  arcs  cornés,  et  encadrée  ptf 
une  pièce  cornée  immobile.  Deux  muscles  s'attachent  à  cette  membnoe: 
l'uni  très-petit,  a  pour  usage  d'augmenter  la  tension  de  la  timbale;  TutR, 
beaucoup  plus  fort,  la  déprime. 

C'est  par  les  alternatives  de  tension  et  de  relâchement  de  la  timbik 
qu'on  peut  expliquer  la  production  des  vibrations  sonores;  celles-ci  sorit, 
encore  rendues  plus  fortes  par  un  appareil  de  renforcement  énergifSj 
auquel  sert  tout  le  corps  de  la  cigale.  Les  parois  écaiUeuses,  dures I. 
sèches  du  corps  de  l'animal,  représentent  assez  bien  la  caisse  d'un  insti» 
ment  de  musique.  Une  grande  cavité  aérienne  occupe  le  thorax,  une  vM 
l'abdomen^  et  toutes  deux  communiquent  par  un  espace  triangulaire  enbi^ 
les  deux  muscles  de  la  timbale. 


Pfi 
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DE  l'agent  EXCITATEUR  DES  IMPRESSIONS  YISDELLES. 


On  appelle  lumineux  les  corps  qui  affectent  spécialement  l'organe  de  la 
«  :  les  uns  sont  lumineux  par  eux-mêmes,  les  autres  le  deviennent  par 
Dexion. 

Puisqu'il  n'y  a  aucun  contact  immédiat  entre  l'appareil  visuel  et  l'objet 
li  l'impressionne,  puisque  la  distance  qui  les  sépare  est  souvent  infinie,  il 
t  impossible  de  ne  pas  admettre  l'existence  d'un  agent  particulier,  in- 
rmédiaire  obligé  entre  le  foyer  de  radiation  et  notre  œil  :  cet  agent  est 
lumière. 

Comment  la  lumière  se  transmet-elle  à  travers  le  vide  ou  les  milieux 
li  nous  environnent^  pour  arriver  à  l'organe  de  la  vision?  Tel  est  l'inté* 
«ftant  problème  qui,  dès  les  premiers  pas  de  la  physique  expérimentale, 
Tivement  préoccupé  les  savants. 

Deux  hypothèses,  qui  immortalisent  le  génie  de  leui*s  auteurs,  ont  été 
reposées  dans  le  but  de  résoudre  ce  problème.  Dans  la  première,  on 
ippose  qu'une  substance  douée  d'une  ténuité  extrême  s'échappe  conti- 
oellement  des  corps  lumineux,  s'irradie  dans  toutes  les  directions  ;  et 
D&  est  forcé  d'admettre  que  les  particules  de  cette  substance  présentent 
De  subtilité  si  grande^  qu'il  est  impossible  d'apprécier,  à  Taide  de  nos 
recédés  d'investigation,  leur  poids  aussi  bien  que  leur  impénétrabilité, 
armi  les  corps  de  la  nature,  les  uns,  se  trouvant  sur  le  trajet  de  ces  par- 
eilles, ont  la  propriété  de  les  arrêter  :  ce  sont  les  corps  opaques}  les  autres 
cuvent  se  laisser  traverser  par  elles  :  on  les  nomme  transparents.  Cette 
jpothèse,  dont  Newton  est  Tauteur,  est  celle  de  Yémission.  Dans  la  se- 
oode  hypothèse,  qui  est  due  à  Descartes,  on  rejette  l'idée  d'un  agent  ma- 
iriel  parcourant  dqp  espaces  immenses  avec  une  prodigieuse  rapidité,  et 
^  admet  que  les  molécules  des  corps  lumineux  entrent  en  vibration, 
^  les  oscillations  qu'elles  exécutent  autour  dé  leur  position  d'équi- 
l^^e  se  transmettent  aux  particules  d'un  fluide  remarquable  par  une 
^^sive  élasticité,  répandu  dans  tout  l'univers,  et  désigné  sous  le  nom 
teter.  Cette  autre  manière  d'expliquer  la  transmission  de  la  lumière,  de 
^imiler  à  la  nature  du  son,  à  sa  propagation  à  travers  les  différents 
E^s  solides^  liquides  ou  gazeux,  constitue  l'hypothèse  des  ondulations. 
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LoDgtemps  la  théorie  newtonienoe  a  régné  seule  dans  la  science, 
les  travaux  de  Fresnel  sur  les  interférences  et  la  diffraction,  les  p: 
de  rémission  sont  devenus  rares.  L.  Foucault  a  démontréy  en  1 
que  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  croit  dans  les  milieu: 
sure  que  leur  indice  de  réfraction  diminue;  il  a  prouvé  en  mém 
que  rhypothèse  de  Newton  est  aujourd'hui  inadmissible.  Celle  de  D> 
a  donc  fait  un  pas  de  plus  et  conquis  de  nouveaux  adhérents. 

La  théorie  de  FœU  réclame,  pour  son  développement,  la  conn; 
d'un  grand  nombre  de  principes  d'optique.  Abandonnant  leur  c( 
exposition  aux  traités  de  physique,  nous  devons  néanmoins  r 
brièvement,  parmi  les  lois  de  la  lumière^  celles  qui  sont  indispen 
l'intelligence  des  phénomènes  de  la  vision. 

Si  Ton  suppose  un  corps,  lumineux  par  lui-même,  isolé  au  mili 
gaz  ou  suspendu  dans  le  vide,  il  sera  visible  dans  toutes  les  directi 
si  l'on  imagine  un  point  de  Tespace  éclairé  par  sa  radiation,  la  li 
joindra  ce  point  à  l'un  des  éléments  du  corps  lumineux  représeï 
direction  d'un  rayon  de  lumière.  Les  émissionistes  pensent  que  V 
désigner  ainsi  la  trajectoire  parcourue  par  les  molécules  lumineus( 
la  théorie  des  ondulations,  un  rayon  de  lumière  est  la  direction 
laquelle  se  transmettent,  de  proche  en  proche,  les  ondulations  de 
ébranlé  par  les  vibrations  des  molécules  du  corps  lumineux.  Cette  d 
n'est  rectiligne  que  pour  le  cas  très-particulier  où  le  milieu  dans  1( 
transmet  la  lumière  est  homogène. 

Si,  par  abstraction,  on  isole  un  point  d'un  corps  lumineux^  c 
enverra  des  rayons  dans  toutes  les  directions,  et  s'il  est  supposé  [ 
centre  d'une  sphère  creuse,  celle-ci  sera  éclairée  sur  toute  sa  sur 
terne.  Que  l'on  imagine  maintenant  le  même  foyer  de  radiation  i 
centre  d'une  sphère  d'un  rayon  double  de  celui  de  la  première..  I< 
quantité  de  lumière  sera  répartie  sur  une  surface  qui  croîtra  co 
carré  du  rayon,  c'est-à-dire  comme  le  carré  de  la  distance  qui  s< 
source  lumineuse  du  point  éclairé;  et  alors  chacun  des  élémc 
sphères  recevra  une  proportion  de  lumière  qui  sera  en  raison  inve 
surlaces  éclairées  ou  encore  du  carré  de  leur  rayon.  C'est  ainsi  q 
peut  démontrer  que  Vintensité  de  la  lumière  est  en  raison  inverse  d 
de  la  distance  du  point  éclairé  à  la  source  lumineuse. 

Longtemps  on  a  cru  que  la  viteitse  de  la  lumière  est  infinie.  Le^ 
riences  de  Galilée,  faites  sur  des  bases  trop  restreintes,  avaient  ac 
cette  erreur  :  on  sait  aujourd'hui  que  la  lumière  parcourt  un  esf 
70  000  lieues  par  seconde,  et  que  c'est  dans  un  phénomène  astr 
que,  l'éclipsé  des  satellites  de  Jupiter,  que  Rœmer  et  Gassini  ont  d 
cher  la  démonstration  de  ce  fait  important. 

La  lumière,  en  rencontrant  les  corps  qui  se  meuvent  dans  1* 

(1)  L.  Foucault^  Sur  la  vif  esse  de  la  lumière  dans  Vair  et  dam  Peau^  thèse  in 
pour  le  doctorat  es  sciences.  Paris,  1853. 
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fférentes  influences  dont  la  connaissance  sera  ultérieurement  né- 
!  à  l'analyse  des  conditions  que  les  divers  appareils  organiques 
présenter  pour  servir  à  la  vision. 

it  un  point  lumineux  et  une  plaque  circulaire  de  métal  poli  située 
ertaine  distance  de  ce  point.  La  plaque  recevra  des  rayons  diver- 
nanés  du  foyer  de  radiation,  et  l'on  aura  ainsi  un  pinceau  lumineux, 
la  forme  d'un  cAne  dont  le  sommet  sera  au  point  éclairant  et  la 
F  le  cercle  métallique.  Parmi  les  rayons  incidents,  les  uns,  péné- 
ms  une  couche  plus  ou  moins  mince  de  la  surface  du  corps,  cesse- 
>tre  visibles  et  seront  absorbés;  les  autres,  rencontrant  une  surbce 
sembleront  rebrousser  chemin,  et  pourront  agir  snr  les  yeux  d'un 
iteur  placé  dans  certaines  conditions  dérivant  des  Im  de  la  ré- 


UOaxiM  de  U  limiihl. 

lyon  de  lumière  réfléchi  par  un  miroir  n'est  pas  renvoyé  tout  entier 
même  direction.  Une  partie,  rencontrant  les  aspérités  nombreuses 
itent  constamment  à  ta  surface  des  corps,  est  dispersée  irrégulié- 
par  elles  ;  l'autre  suit  une  marche  définie,  régulière,  et  subit  ce 
omme  la  réflexion  spéeuîairt. 

osoDS  que  le  corps  sur  lequel  arrive  un  rayon  lumineux  soit  une 
étallique  plane  et  polie;  il  sera  facile  de  trouver  U  relation  qni 
ntre  la  direction  du  rayon  incident  et  celle  dn  rayon  réfléchi,  entre 
d'incidence  et  celui  de  réflexion. 

ibservations  simples  et  variées  ont  prouvé  que,  si  l'on  élève  une 
liculaire  au  point  d'incidence,  le  plan  passant  par  ce  dernier  et 
ayon  incident  contient  le  rayon  réfléchi;  que,  si  l'on  mesure  l'in- 
né par  le  rayon  incident  et  la  normale,  le  nombre  de  degrés  qui 
!  sa  valeur  est  le  même  que  celui  qu'on  trouve  pour  la  normale  et 
1  réfléchi, 
(fig.  &8)  SN'  étant  la  direction  du  rayon  incident,  NN'  la  perpendî- 


aii  point  d'incideucc,  on  trouve  que  le  rayon  réflécliî  ^K'  forme 


Dt»  mînin. 

L'image  qne  nous  percevons  au  moyen  d'un  tntroir  plut 
placée  derrière  sa  surface,  à  une  distance  précisément  éga 
sépare  l'objet  réel  du  plan  réflectenr.  On  se  rend  compte  de  c 
en  sachant  que,  quelle  que  soit  la  direction  de  la  ligne  siiiva 
propage  un  rayon  de  lumière,  l'œil  jouit  de  la  propriété  de 
sensation  &  une  droite  qui  est  le  prolongement  de  la  dire 
laquelle  l'organe  a  été  ébranlé,  et  à  un  point  de  cette  ligne  t 
tance  à  l'œil  soit  égale  &  la  longueur  totale  du  cliemin  parcoi 

Bien  que  la  réflexion  sur  les  miroiri  courbe»  n'ait  pas  une  g 
lance  pour  la  théorie  de  la  vision,  nous  en  dirons  quelques 
nous  rendre  compte  des  images  qui  apparussent  aux  surfac 
naison  des  différents  milieux  réfringents  de  l'œil. 

Les  surfaces  courbes  pouvant  être  considérées  géométrique 
formées  par  la  réunion  d'un  nombre  infini  de  plans  extrémemei 
de  la  réflexion  ne  subit  pour  elles  aucune  variation,  ainsi  que  i 
d'ailleurs  les  recherches  expérimentales.  Mats  l'inclinaison  i 
plans,  les  uns  par  rapport  ans  autres,  amène  diverses  conditiont 
pour  les  rayons  réfléchis.  Les  lieux  de  l'espace  où  s'opère  I 
des  rayons  réfléchis  sont  d'autant  plus  éclairés,  que  le  nombi 
niera  qui  les  traversent  est  plus  grand  :  ils  appartiennent  à 
symétriques  dont  la  forme  a  été  trouvée  par  les  géomètres, 
désignées  sous  le  nom  de  ewh'fw. 

Ce  qu'on  appelle /l|pa*,  dui  lei  miroin  eonenet.  Mt  la  p 
de  la  caustique  ob  w  odw  le  pins  grand  dooIm  te  nyons 
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li  convergent  par  réflexion  jusqu'au  foyer  et  c[ui  divergent  ensuite.  Le 
^er  ainsi  obtenu  n'est  pas  constant  pour  une  même  surface  réfléchissante. 
I  démontre  que  sa  distance  au  miroir  est  toujours  plus  grande  que  la 
itance  focale  principale  ;  que  sa  position  est  réciproque  de  celle  du  point 
dieux.  On  lui  a  donné  le  nom  de  foyer  conjugué. 
Un  point  radieux^  situé  hors  de  l'axe  et  à  une  petite  distance  de  cette 
;ne  fictive,  donne  par  réflexion  un  foyer  conjugué  dont  la  position  peut 
*e  déterminée  par  rapport  à  un  axe  secondaire.  En  se  fondant  sur  des 
nsidérations  analogues  à  celles  qui  nous  ont  guidé  jusqu'ici,  on  se  rend 
nlement  compte  de  ce  fait. 

Quand  on  suppose  que  la  source  lumineuse,  d'abord  éloignée  de  la  sur- 
;e  du  miroir,  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  ce  dernier,  le  foyer  conjugué 
trouve  à  une  distance  de  plus  en  plus  grande.  Si  le  point  radieux  se 
ace  au  foyer  principal,  la  rencontre  des  rayons Téfléchis  aura  tteii  à  l'in- 
û,  c'est-à-dire  qu'ils  seront  rendus  parallèles.  Enfin»  en  admettant  que  la 
stance  de  la  source  lumineuse  au  miroir  est  plus  petite  que  la  distance 
cale  principale,  on  voit  que  la  réflexion  produit  im  elltt  iavene  des  pré- 
dents, et  que  la  divergence  des  rayons  est  ainsi  augmentée.  Daat  «e  der- 
er  cas,  il  n'y  a  pas  de  foyer  formé  réellement;  mais  lit  par  la  pëM^e»  on 
'olonge  derrière  le  miroir  les  rayons  réflécliiaà  saaarfiM^  on€H|endra 
istractivement,  par  leur  intersection,  un  sysièm  de  OQilfte  elaîliquesj 
enfin  un  foyer  que  l'on  a  nommé  virtuel  ou  imaginaire. 

Image»  par  réflexion.  —  Nous  venons  de  supposer  aux  sources  radieuses 
e  étendue  infiniment  petite,  afin  de  simplifier  les  explications.  Des  rai- 
inements  analogues,  faits  pour  tous  les  points  d'un  objet  de  forme  quel- 
nque,  donnent  un  moyen  facile  de  comprendre  la  génération  des  images 
foyer  des  miroirs  concaves,  leurs  relations  de  position,  de  forme  et  de 
mdeur  par  rapport  aux  corps  matériels  qu'elles  reproduisent  pour  le  sens 
la  vue. 

Les  rayons  de  lumière  qui  tombent  sur  les  miroirs  convexes,  quelle  que 
tleur  direction  relativement  à  l'axe,  reçoivent  toujours  par  la  réflexion 
certain  degré  de  divergence.  Jamais  il  n'y  a,  par  conséquent,  rencontre 
s  rayons  réfléchis  et  formation  de  foyers  réels.  Les  images  que  nous 
yons  au  moyen  de  ces  miroirs  ne  peuvent  donc  être  recueillies  en  avant 
leur  surface  au  moyen  d'écrans,  comme  cela  se  fait  dans  le  cas  des  mi- 
irs  concaves;  elles  sont  toujours  virtuelles.  On  démontre  expérimentaie- 
nt que  les  images  vues  dans  les  miroirs  convexes  sont  toujours  droites, 
Bst-à-dire  que  leur  position  est  la  même  que  celle  des  objets  qu'elles  re- 
ésentent,  que  leurs  dimensions  sont  toujours  moindres  que  celle  de  ces 
miers,  bien  que  variant  dans  certaines  limites  avec  leurs  distances  au 
iroir. 

Arrivons  maintenant  à  un  sujet  d'un  intérêt  beaucoup  plus  grand  pour  le 
ijiioloçiste;  k  la  théorie  physiqpie  de  certaines  images  dont  la  forniatioq 
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pourra  servir  à  expliquer  l'influence  exercée  sar  la  lumière  par  f« 

parties  de  l'organe  de  la  Tisioo. 

Noos  avons  tu   que  la  direction  d'un   rajon  Inmïiieax  est  i« 

dans  un  milieu  homogène  :  il  n'en  est  pas  de  ménie  lorsque  \i 

missioD  de  la  lumière  s'opère  dans  des  corps  transpaieDls  de  nalui 

rente. 

Supposons  (fig.  fi9}  que  AB  sotl  une  surrace  plane  de  jonction  ent 

milieux  diaphanes  u'ajant  pas  la 

deoïtté;  qu'au-dessous  de  AB  ou 

l'eau,  par  exemple,  et  au-dessus  ( 

Si  l'on  considère  le  point  0  core 

foyer  de  radiation  lumineuse,  il 

sur  AB  des  rayons  dans  toutes  le: 

tioDS  :  isolons  par  la  pensée  un 

rayons,  celui  qui  fait,  dans  un  pi 

terminé  par  la  normale  PP',  l'an; 

avec  la  surface  Afi,  et  l'angle  OIP 

normale.  Si  le  rayon  lumineux  0] 

ha.  4).  nuait  à  se   mouvoir  rectilignem 

pénétrant  dans  l'eau,  il  est  évirien 

devrait  trouver  sa   direction   dans    le  prolongement  de  01.  Les 

formés  par  ce  rayon  et  la  Aormale  seraient  OIP  et  O'IP*,  égaux  en; 

Hais  il  n'en  est  pas  ainsi;  et,  si  l'on  veut  trouver  la  ligne  suivanllaq 

rayon  se  meut  à  partir  de  son  entrée  dans  l'eau,  il  faut  se  rappra 

la  perpendiculaire  PP'  :  on  trouve  alors  que  la  nouvelle  direction  di 

peut  être  figurée  par  la  ligne  IR,  formant  avec  PP'  un  angle  BIP'  pi 

que  l'angle  d'incidence  OIP. 

La  déviation  de  leur  direction  primitive,  l'espèce  de  brisemen 
prouvent  les  rayons  en  pénétrant  dans  dos  milieux  différenis,  a  reçu 
de  réfraction.  Le  rayon  qui  subit  cette  influence  est  dit  réfracté. 

Vangle  d'incidence  se  compte  ordinairement  à  partir  de  la  perpi 
lairc  élevée  au  point  oti  tombe  le  rayon,  et  l'on  nomme  angle  rff  «j 
l'espace  angulaire  compris  entre  le  prolongement  de  la  normale  et  I 
suivant  laquelle  se  dirige  le  rayon  réfracté. 

Si  un  point  lumineux  est  placé  en  H,  dans  l'expérience  précédeal 
l'on  suppose  un  rayon  incident  RI,  celui-ci,  au  lieu  de  sortir  do 
suivant  lU',  prolongement  de  RI,  prendra  le  chemin  indiqué  par  Itlij 
et  formera  avec  la  normale  un  angle  OIP  plus  grand  que  RIP*. 

Ces  résultais,  faciles  à  constater  pour  des  corps  transparents  qi 
qiies  et  présentant  entre  eux  des  différences  de  densité  notables,  0 
mis  de  formuler  le  principe  suivant  : 
Lorsqu'un  rayon  de  lumière  tombe  obliquement  sur  la  sorfice  qd 
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X  milieux  de  densités  inégales,  il  se  rapproche  de  la  perpendiculaire 
point  d'incidence  en  passant  du  plus  dense  dans  le  moins  dense,  et  s'en 
gae  dans  le  cas  inverse, 

m  conçoit,  d'après  ces  données  élémentaires,  que,  si  le  rayon  tombe 
malement  à  la  surface  de  contact  des  deux  milieux,  l'angle  d'incidence, 
irtîrdelaperpendiculaii'e,  étant  nul,  l'angle  de  réfraction  sera  nul  aussi, 
[Ue  le  rayon  continuera  à  se  mouvoir  en  ligne  droite. 
es  notions  sur  la  réfraction  rendent  compte^  de  la  manière  la  plus  sa- 
lisante,  de  plusieurs  phénomènes  qui  se  passent  tous  les  Jours  sous  nos 
X  :  de  la  brisure  que  paraît  éprouver  un  bâton  plongé  obliquement  dans 
liquide,  du  soulèvement  apparent  du  fond  d'un  vase  dans  lequel  on 
le  de  l'eau,  etc. 

our  mettre  en  évidence  la  réfraction  que  subit  la  lumière  en  passant 
n  milieu  dans  un  autre,  on  peut  encore  instituer  l'expérience  sui- 
te: 

m  fait  arriver  dans  une  chambre  obscure,  par  une  ouverture  circulaire, 
pinceau  de  rayons  parallèles,  que  l'on  dirige  obliquementsur la  sarbce 
a  vase  de  verre  rempli  d'eau  tenant  suspendues  des  particules  légères 
n  corps  solide.  Les  rayons  semblent  alors  se  briser  en  pénétrant  dans  le 
lide,  et  la  marche  du  pinceau  lumineux,  dans  ce  dernier,  est  rendue 
ùble  par  la  réflexion  que  fait  subir  à  la  lumière  la  poussière  solide  na- 
nt  d.ins  l'eau. 

-es  physiciens  ayant  établi  avec  précision  les  lois  de  la  réfraction,  il  im- 
'le  de  connaître  certains  résultats  de  leurs  rcehercbcs  qui  ont  d'étroites 
liions  avec  notre  but  principal. 

oit  de  la  réfracliott. 

escartes,  le  premier,  chercha  h  déterminer  les  relations  qui  exislenl 

«  le  rayon  incident  et  le  rayon  rcfïacté.  Il  observa  d'abord  que  le  plan 

^rmiité  pur  la  normale  et  par  le  rayon  incident  contient  toujours  le 

m  réfracté.  A  l'aide  d'un  procédé  assez  simple,  il  parrint  à  reconnaître 

,  u  l'on  mesure  exactementpour  deux 

itances,  l'air  et  l'eau  par  exemple, 

gle  d'incidence  et  l'angle  de  réfrac- 

,  le  quotient  obtenu  en  divisant  le 

u  de  l'angle  du  premier  par  le  sinus 

l'angle  du   second  reste    constant, 

lie  que  soit  la  direction  suivant  la- 

Ue  le  rayon  tombe. 

i,  dans  la  8g.  50,  l'angle  SIP  =  t  est 

gle   d'incidence,    la  longueur  de   la 

Itendiculaire  SO,  abaissée  sur  le  rayon 

exprime  la  valeur  de  sin  i  ;  il  en  est 

Déme  de  la  perpendiculaire  HO' pour  l'angle  de  réfraction  ltll*'  = 

doDoe  la  valeur  de  sin  r. 


repaMen  par  les  mêmes  Ijeui.  Il  est  évident,  d'après  cela,  qo 
dite  de  réfraction  de  l'air  par  rapport  i  l'eau,  ~  exprime  la  i 

dlce  de  réfraction  de  l'eau  par  rapport  h  Tair. 

he%  savants  modernes  ont  délcrminé  avec  une  précision 
l'indice  de  réfraction  des  difTérenb  corps  Rolides,  iiqnides 
mais  l'examen  des  méthodes  ingénieuses  qu'ils  ont  emplo; 
ressort  de  la  physique  pure,  nous  dous  abstiendrons  d'en  pai 

On  démontre,  par  des  considérations  fort  simples  sur  les  i 
fraction,  que,  si  un  rayon  de  lumitre  pénètre  dans  un  mili 
h  Tiï(-ev  pandliMcs,  il  sort  de  In  seconde  face  parallèlement  à 
les  ra':cs  ilii  milieu  réfringent  présentent  une  certaine  inclinai 
lion  du  rayon  émereent  ne  sera  plus  parallèle  à  celle  du  ra; 
l'anfçle  ftirmé  par  eux  ctre  qu'on  nnmmc  leur  déviation. 

L'étude  dos  déviations,  leurs  relations  avec  l'angle  formi 
qui  tffrmlnent  les  milieux  n'frinjicnts,  constituent  la  théorii 
Nou.><  aurons  plus  l.irrl  à  examiner  certains  phénomèoes 
accompagnent  la  réfraction  produite  par  ces  appareils;  î 
d'cxpOïGr  en  quelques  mots  la  marche  du  la  Iiimitre  iw^ 
verre. 


AGEKT  DES   IMPRESSIONS  VISUELLES,  811 

lit  pas  le  prisme.  —  Au  point  d'incidence  I,  ce  rayon  pénètre  de  l'air 
ns  le  verre,  se  rapproche  de  la  normale  PP'  et  prend  la  direction  II', 
s  angles  d'incidence  SIP^i  et  de  réfraction  I'IP':=r  doivent  satisfaire 

a  relation  ■ —  =  n;  n  étant  l'indice  de  réfraction  du  verre.  —  Au  point 

smergence  I',  le  rayon  réfracté  U'  repasse  du  verre  dans  l'air,  éprouve 
c  seconde  réfraction  qui  l'éloigné  de  la  normale  LL'  et  prend  la  direc- 
>ii  l'R.  Dans  ce  dernier  cas,  les  angles  d'incidence  II'L'^:!'  et  de  réfrac- 

iiiIU'L=r' satisfont  à  la  relation -rA  = Le  rayon  incident  SI  et 

sayon  émergent  l'R  prolongés  se  rencontrent  en  D  dans  l'intérieur  do 
ime;  l'angle  S'DR  que  font  ces  deux  rayons  est  l'angle  de  déviation.  — 
LXB  son  trajet  à  travers  un  prisme,  un  rayon  lumineux  éprouve  donc  deux 
estions  :  l'une  à  l'entrée,  l'autre  à  la  sortie.  Le  résultat  de  ces  deux 
fractions  successives  est  de  dévier  le  rayon  éme^enl  vers  la  base  AB  du 


Jki  tmtîUet. 

On  donne,  en  physique,  le  nom  de  lentille»  b  des  disques  de  verre  com- 
TS  entre  deux  surfaces,  dont  une  au  moins  est  une  portion  de  sphère. 
sus  nous  bornerons  ici  à  déterminer  la  marche  de  la  lumière  dans  la 
ntille  biconvexe,  la  seule  dont  la  théorie  puisse  être  invoquée  dans  l'étude 
s  phénomènes  physiques  de  la  vision.  Une  surface  courbe  pouvant  too- 
DPS  être  considérée  comme  formée  par  une  infinité  de  plans  tangents  & 
tte  surface,  tes  lois  de  Descartes  régissent  nécessairement  la  marche  des 
rons  lumineux  qui  traversent  les  lentilles. 
Soit  MN  (flg.  52)  une  lentille  biconvexe.  La  ligne  droite  indéfinie  XX', 


!  par  les  deux  centres  de  courbure  C,  G  des  deux  ffices  sphériquos, 
t  de  la  lentille,  et  les  deux  points  A,  A'  où  ccl  axe  perce  la  lentille 
nt  les  sommets  ou  cmlve»  de  fitjure  de  ces  deux  faces.  —  Cet  axe  XX'  étant 
irmal  aux  deux  faces,  un  rayon  incident  qui  arrive  suivant  XA  pénètre 
ccssaircment  suivant  .\A'  et  émerge  suivant  A'X'  sans  âéviiiHon.  —  Celte 
itillr  peut  évidemment  être  considérée  comme  formée  par  un  asscm- 
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blnge  de  prismes  dont  les  bases  sont  sur  l'use  XX',  II  êa  i 
remeut  que  tous  les  rayons   incidenls  sont,  h  l'émergence,  dévife 
l'axedc  la  knlillc,  et  convergent  vers  une  mi^me  région  de  l'esptc 
raison  de  cette  circonstance,  on  dit  ijuc  la  lenliile  biconvexe  est  u 
reil  convergent. 
La  marche  de  ia  lumière  dans  les  lentilles  se  déduit  facîla 
is àe deux pliim.  a|ipi:Ii?*;./.ii<s  iit-hin) iw.r.  fiorpeiidiciilair 


de  quatre  points,  appelf  f 
terminées  (fig.  53). 

Points  cardinaux.  —  Ces  quatre  points  cardinaux  sont  les  ( 
principaux  et  les  deux  points  principaux.  Les  deux  premiers  sonl  ^ 
F,  F'  en  dehors,  l'un  en  avant,  l'autre  en  arriére  de  la  Icnlille.- 
principaux  seul  situés  en  dedans  de  lu  lentille  en  E,  et  E'. 
J    hes  foyers  princi/ianx  F,  F'  jouissent  des  propriiH^s  suivai 
facident  émané  du  foyer  F  sort  de  la  lentille  purallèhment  jk  1^ 
jrayon  incident  parallèle  àXA  fournil  un  rayon  éincrgenlq 
foyer  F'. — Réciproquement,  tout  rayon  incident  éoiaoAJ 
de  la  lentille  parallèlement  à  l'axe  \'X;  tout  mjon  loeiA 
X'A'  fournit  un  rayon  émergeni  qui  passe  par  le  foyer  F. 

Les  points  principaux  E,  E'  jouissent  de  la  propriété  sdIv) 
incident  SI,  dont  le  prolongement  passe  par  le  point  prî 
on  rayon  émergent  l'R  dont  le  prolongement  passe  par  le  ) 
1S  ;  de  plus  le  rayon  émergent  l'R  est  parallèle  au  rajoo  ia  ' 
ciproquemcnl  un  rayon  incident  sur  la  face  A',  dont  le  proloi 
par  E',  fournit  un  rayon  ômcrgont  parallèle  au  rayon  incidenra 
prolongement  passe  parE.  i 

On  appelle  plans  principaux  (Qg.  5ii]  deux  plans  perpendienJaiftt  t 
XX',  menés  par  les  points  principaux  E,  E'. —  Ces  plans  priDcipMBXJod 
de  la  propriété  suivante  :  soit  P!  un  rayon  incident  quelconque;  p 
geons-lc  jusqu'au  point  D,  où  il  rencontre  le  plan  principal  F.  ft 
point  D  menons  une  parallèle  h  l'axe  X.V  qui  perce  eu  D'  le  pfaapfi 
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1  E*;  ce  i)r>iiit  D'  est  sur  le  prolon^pmcnl  du  rayon  ri^fracté  T'P'  corrus- 
"""nt  au  rayon  incident  PI.  Il  en  résulte  que  hs prolongemerifs  d'un  rot/on 
1t  qutfeitnquc  P\  fC  (tm-ni/on  rpfi-ncl'j  rnyreupnruhnl  1"1'',  pprcenl  hsplàiia 


t  EE'  «l 'leux  ponils  W  sifut-s  n  i-.juh  dhUmo:  vl  du  niàiK  tuli-  de 
Vdelaltntille. 

mces  focales.  —  Les  (Jislances  EF,  E'F'  (11g.  '>3),  qui  frcjjaiTTil  t'imcun 
M  points  principaux  du  foyer  principal  correspondant,  prennentU  déno- 
tution  de  distances  focales.  Quelles  que  soient  les  courbures  des  faces  de 
Irotillc,  ces  distances  focales  sonl  égales,  EF  =  E'F'. 


Wùifers  cortj  l'If  Mes.—  finit  I'  ()!2.  nr>)  nti 

[iiiiiil  lumineux  slliif'  sur  l'nxc  X\", 

HV 

l^l 

^Ih 

W^M 

^^^^^ 

'  deU  du  foyer  principal  F.  Les  rayons  émanés  de  ce  point  lumineux  V 
nmeat  un  cône  divergent  IPI'  qui  recouvre  la  face  extérieure  de  la  len- 
!«.  Les  rayons  émergents  forment  de  l'autre  c6lé  de  la  lentille  un  cAoe 
nvergcnt  V'VV"  ilonl  le  sommet  P',  point  d'entpccroisement  ou  foyer 
ai  rayons  émer^ienlv,  est  situé  sur  l'axe  au  delà  «lu  foyer  i»riiici]ial  F'.  Ces 
»intft  P,  P'  sont  i-éciproques  l'un  de  l'antre  et  iircnnent  la  dénominal  ion 
k  foj/ers  conjugués.  Lorsqu'on  ne  considère  que  les  rayons  incidents  très- 
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rapprochés  de  l'axe  XX',  les  relations  àe  ces  foyers  coDJugués  sont  doDQÉcs 
par  ane  formule  Irès-simple. 
Appelons:;)  la  distance  PË  du  point   lumineux  P  au  premier pùil 
principal  E, 
j/  la  distance  P^'  du  foyer  P*  au  second  point  principalF, 
y  la  distance  focale  EF=  EV. 
Nous  avons,  entre  ces  trois  quantités  linéaires,  la  relation  suiranle  : 


La  discossion  de  cette  formule  permet  de  reconnaître  que,  si  lesn] 
incidents  »ont  parallèles  à  l'axe  XX',  tous  les  rayons  émergents  se  crû 
au  foyer  principal  F'  de  la  lentille. 

Dans  le  cas  où  le  point  lumineux  P  est  situé  »ur  l'axe,  à  une  distui 
finieei  plus  grande  que  la  distance  focale, le  foyer  P' est  re'd,  situé am 
du  foyer  principal,  et  s'éloigne  d'autant  plus  de  la  lentille  que  lepÂ 
lumineux  P  s'en  rapproche  davantage. 

Si  le  point  lumineux  P  est  situé  au  foyer  principal  F,  son  foyer  îjj 
l'in/ini;  cela  revient  à  dire  que  les  rayons  émergents  ne  se  rei 
et  sont  tous  parallèles  entre  eux  et  k  l'axe  XX'. 

EnDn,  quand  le  point  lumineux  P  est  situé  eatre  le  foyer 
la  lentille,  les  rayons  (imcrgents  sont  divergents  ;  le  foyer 
situé  du  côte  de  la  lumière  incidente.  Ce  foyer  virtuel  V 
rencontre  àcs prolongemetus  géométriques  des  rayons  émergent». 

Foffer  d'im  point  lumineux  tiluébon  de  taxe.  —  Les  propriél 
principaux,  des  points  et  des  plans  principaux  permcltent  (te  d 
gcumétriquement  la  position  de  ce  foyer.  Soit  en  elTet  P  (fl^  5 


lumineux  quc\cou^u«âiluéh.oi's  de  TaxeXX'.  Dans  lecOne  de  lumière  qui' 
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it  P  se  dirige  vers  la  leatille,  il  y  a  trois  rayons  incidents  pour  lesquels 

s  savons  construire  les  rayons  énaei^ents  correspondants, 

e  rayon  Incident  PD  parallèle  à  l'axe  émerge  suivant  D'P'  qui  passe  par 

>yer  principal  F*.  —  Le  rayon  incident  PC  qui  passe  par  le  foyer  prin- 

dF,  émerge  suivant  CP*  parallèle  à  l'axe.  — Enfin  le  rayon  incident  PE 

it  le  prolongement  passe  par  le  point  principal  E,  émerge  suivant  E'P* 

bUële  à  PE. 

c  foyer  du  point  lumineux  P  est  donc  au  point  P'  où  se  coupent  ces 

M  rayons  émergents.  P'  est  le  point  de  croisement  de  tous  les  rayons 

actes. 

m  rayon  incident  PE  et  le  rayon  émergent  E'P',  qui  sont  parallèles 

re  eux,  prennent  la  dénomination  de  lignes  de  direction.  Le  point  luroî- 

Jt  est  toujours  situé  sur  la  première  et  son  foyer  sur  la  seconde. 

*OMfruelion  géométrique  de  timage  d'un  objet.  —  L'image  d'un  objet  n'est 
t  la  réunion  des  foyers  des  divers  points  lumineux  dont  se  compose  cet 
et.  Il  est  donc  toujours  possible  et  facile  de  construire  cette  image.  — 
I,  en  effet,  SPS'  (fig.  57)  un  objet  lumineux  perpendiculaire  à  l'axe  XX', 


B 

HHI 

I^Bl 

H^^ 

en  face  d'une  lentille.  —  L'i 
[rement  »u  point  T  où  le  ray 
1  incident  SD  parallèle  à  l'axi 
i  émergent  correspondant  au 
[edel'autreexlr6miléS'de  l 
De  d^  direction  ET'  cl  du  ra 
incWentS'C  parallèle  à  l'axe 

Ibéorie  et  l'expérience  prouvi 
ne  lentille  biconvexe  est  rooversi 

image  de  l'exlréinité  S  de  l'objet  esl  né- 
on émergent  DT-'T,  correspondant  au 
e,  rencontre  la  lignr  de  direclion  E'T, 
rayon  incident  SE.  Piir  la  mémo  raison, 
'objet  est  en  T',  point  de  croiftniciil  de 
lyon  éiti[;rn;rnt  C'FT  t;orrcsponil;iiil  au 
.  La  ligne  TPT.  perpendiculaire  ii  l'uxe, 
de  U  ligne  SPS'. 

but  que  l'imatje  ainsi  obtenue  ;iu  moyen 
ùu,  el  il  une  i;-[eiidue  Irts-pctite,  si  l'objet 

,  placé  à  one  grande  distance.  L'imnge  renversée  croit  en  grandeur  à  me- 
R  que  l'objet  se  rapprocbc  du  foyer  principal  de  la  lentille,  et  là  elle 
Unt  son  maximum  d'étendue.  A  partir  de  ce  point,  si  l'objet  se  meut 
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encore  vers  la  lentille,  il  n'y  a  plus  d'image  que  l'on  puisse  rec«oir  si 
«cran  :  mais  un  œil  placé  assci  près  de  la  lentille  pour  recevoir  les  n 
divergents  qui  en  sortent  percevra  une  image  droite  et  virtuelle.  C'est  1 
où  se  trouve  placé  l'observateur  qui  fait  usage  d'une  fottpe. 

Rien  n'est  pins  simple  que  de  vcrincr  par  l'expérience  les  divers  n 
tais  indiqué»  par  la  iliéoric  et  déjù  énonces  plus  haut.  Il  suffit  d'avmi 
disposition  une  lenlillc  biconvexe  cL  de  se  servir  de  la  flamme  d'une  bi 
comme  source  lumineuse. 

Les  imagi^s  qui  se  forment  peuvent  être  recueillies  sur  une  feuil 
papier  ou  snr  une  lame  de  verre  dépolie. 

On  conslate  ainsi  que  les  images,  au  foyer  des  teutilles,  ont  udï 
grande  netteté,  quand  on  place  l'écran,  sur  lequel  elles  se  projetteni. 
pendiculaii-ement  h  l'axe  ilc  la  lentille.  Il  est  aisé  de  voir  susà  que 
images  sont  planes;  ce  dernier  résultat,  sur  lequel  l'expérience. qi 
on  la  fait  avec  des  conditions  d'exactitude  rigoureuses,  ne  laisse  ai 
doute,  a  été  attaqué  par  quelques  physiciens.  Les  savants  qui  ont 
tenu  l'opiniuu  que  nous  énonçons,  se  fondant  sur  quelques  comii: 
lions  mathématiques,  pensent  que  l'image  se  forme  sur  une  surface  cou 
Des  géomètres  distingués  ont  réfuté  cette  opinion,  sur  laquelle  il  dW 
permis  de  s'arrlitcr. 

Aberration  de  spfiérieité. 

Nous  avons  jusqu'ici  considéré  les  lentilles  comme  des  appannbe 
ques  capables  de  produire  des  images  d'une  grande  perfection  :  !t 
n'est  pourtant  pas  esact,  et  plusieuis  causes  tendent  il  nuire  à  la  pureli 
effets  qu'elles  produisent. 

Il  cstétitlcnt,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  quelle 
dilion  nécessaire  pour  qu'une  image  ait  de  la  netteté,  c'est  que  loa 
iiiyons  lumineux  émanés  de  cliacun  des  points  d'un  objet  viennenir 
rourir  en  un  même  foyer.  Or,  des  considérations  élâmentaircs  fonta 
prendre  que  irelle  condition  n'est  pas  remplie  pour  tous  les  mous 
sortent  rie  la  k-iitille  :  les  rayons  centraux,  o'cst-.Vdirc  ceux  qui  sonlii 
rapjiroelifs  de  la^o,  fcirnieU  leur  roycr  d'une  mAniûre  régnlitrc  eo/p 


un  point  ladienx  I'  (li;.'.  5K)  ;  iiiaîa  llux  qui  tombent  à  une  petite  diiW 
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jords  de  la  leotillc,  formant  un  angle  d'incidence  notablement  plus 
i  que  celui  des  pnîcédents,  sortent  avec  une  convergence  plus  forte, 
.ir  foyer/*  se  trouve  entre  celui  des  rayons  centraux  cl  la  lentille.  Cette 
e  d'imperfection  des  iitin^e.s  obtenues  par  réfraction  conslituc  Vaber- 
n  de  s/thériciic.  C'est  une  conséquence  nécessaire  do  la  courbure  spbé- 

rtaiocs  dispositions  ont  permis  aux  opticiens  de  corriger  l'aberraticni 
ihéricilé  :  les  lentilles  dans  lesquelles  on  a  fait  disparaître  celte  cause 
perfection  sont  nommées  apUmiliquei. 


ms  b  plupart  des  instruments  d'optique  où  l'on  se  sert  de  lentilles,  ou 
ji-nc,  pour  détruire  l'aberration  de  sphéricité,  h  arrêter  les  rayons  les 
diver);ents  qui  tomberaient  sur  les  bords  au  moyen  d'un  écran  percé 
59).  II  est  Évident  que  ce  procédé  est  bien  grossier,  et  qu'il  ne  remplît 
nparfaitcment  le  hnl  qu'on  se  propose,  puisqu'il  ne  donne  de  la  net- 
aux  images  qu'en  leur  enlevant  une  partie  de  leur  éclat. 
lUS  verrons  la  disposition  admirable  de  la  lentille  (Ttstallinc,  et  le 
;ri  employé  par  la  nature  pour  obvier  ù  l'inconvénient  indiqué. 

inrAe  de  la  lumière  dam  une  leutHle  biconvexe  placée  entre  deux  milieux 
ngents  de  nature  différente,  —  Avant  d'aborder  l'étude  des  phénomènes 
iqucs  de  la  vision,  nous  devons  montrer  comment  la  marche  des  rayons 
neux  est  modifiée  par  une  lentille  biconvexe  ou  convergente  placée 
:  deux  milieux  réfringents  de  nature  différente.  —  Soit  MN  (Hg.  60)  une 
Ile  biconvexe  dont  la  face  M  AN  est  plongée  dans  l'air,  et  la  face  MA'N 

l'eaa.  Nous  supposerons  que  la  lumière  incidente  se  meut  dans  l'air 
■nètre  par  la  face  MAN,  tandis  que  la  lumière  émergente  se  meut  dans 
.  et  sort  de  la  lentille  par  la  face  opposée  MA'N. 
m»  une  lentille  ainsi  placée,  nous  avons  il  considérer  lixpointt  eardi- 
y  les  deux  fayert  prineijMux,  les  deux  point»  principaux,  les  deuxpointt 
tix,  situés  sur  l'axe  X\'  dans  des  positions  déterminées,  el  en  outre  les 

/tlaw  principaux  pcr|iendiculuircs  à  l'axe. 

s  deux  foyers  princi/utuj;  F,  F',  jouissent  des  mêmes  propriétés  que 

une  lentille  placée  dans  l'air.  Seulement  les  distances  focala  ne  sont 

.DHGIT.  —  PIIIIOL.  u.-~-  b2 
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pas  égales;  la  première  dislattce  focale  FE,  du  côté  de  la  lomière  niddenU 
ou  de  l'air,  est  plus  courle  que  la  seconde  distance  focale  E'F*  située  dacMl 
de  l'eau  ou  de  la  lumière  émergente. 


Les  deux  points  principaux  E,  K',  restent  situés  dans  l'intérieur  de  lato 
tille.  A  tout  rayon  incident  dirigé  vers  \e  premier  point  principal  E.,  cort» 
pond  un  rayon  émergeât  dont  le  prolongement  passe  par  le  second 
principal  7.',  mais  ces  deux  rayons  ne  sont  pas  parallèle». 

Lesdeux points  nodaux  K,  R'  sont  situés  sur  l'axe  dans  des  positions  telb 
que  KF  =  E'F'  et  K'F'  =  EF.  Tout  rayon  incident  dont  le  prolongemal 
passe  par  le  premier  point  nodal  K  fournit  un  rayon  émergent  parallèit  u 
rayon  incident  et  qui  passe  par  le  second  point  nodal  K'.  Le  rayon  iaci< 
émané  d'un  point  lumineux  vers  le  premier  point  nodal  K  et  le  rayon  en 
genl  correspondant,  parallèle  et  passant  par  le  second  point  nodal  K'.  {u 
nent  la  dénominalion  de  lignes  de  direction.  Le  point  lumineux  est  pUd 
sur  la  première  de  ces  lignes  el  sou  loyer  sur  la  seconde. 


bi 


Les  plans  principaux  sont  les  deux  plans  perpendiculaires  à  Vtat  aa^  I 
les  points  principaux  E,  E'  ;  ils  jouissent  de  la  propriété  déji  âHM 
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fc  propos  de  la  lentille  placée  dans  l'air.  Un  rayon  incident  et  le  rayon 
émergent  correspondant  prolongés  peruenl  ces  deux  plans  du  même  côté 
eti  une  mSme  dislance  de  l'axe. 

Cela  posé,  il  est  toujours  facile  de  construire  géométricpiement  l'image 
~  r*  d'un  objet  lumineux  SPS'  placé  dans  l'air  en  face  de  la  lentille  (fig.  61). 
kCa  elTet,  l'image  de  S  est  nécessairement  au  point  de  croisement  T  de 
jne  de  direction  KT  parallèle  à  SR  et  du  rayon  émergent  D'FT  cor- 
toadant  ta  rayon  incident  SD  parallèle  à  l'axe.  De  même  l'image  de  S' 
B  T,  point  de  croisement  de  la  ligne  de  direction  K'T'  parallèle  à  S'E 
I  rayon  émergent  G'FT'  correspondant  au  rayon  incident  S'C  parallèle 
.  —  IPT*  est  donc  l'image  réelle  et  renversée  de  l'objet  SPS'  placé 
i  du  foyer  principal  F. 

Biapantos  da  la  Inwitri  at  phiaomtaM  tpn  l'j  r^puUnt. 

Lorsqu'un  pinceau  lumineux  traverse  un  milieu  réfringent  terminé  par 
Iciix  surfaces  non  parallèles,  nous  avons  reconnu  qu'il  est  dévi^  de  sa 
lirection  primitive.  Un  effet  non  moins  important  à  signaler  se  produit 
aOBstamment  dans  les  mêmes  circonstances  :  le  faisceau  de  lumière  blan- 
iSie  parait  se  décomposer  en  une  série  de  pinceaux  élémentaires  présen- 
tât des  couleurs  variées. 

Cette  observation  permet  de  constater  que  la  lumière  blanche  n'est  pas 
MpDogène,  qu'elle  est  composée  d'un  grand  nombre  de  rayons  élémen- 
mrei  doués  de  rêfrangibilités  difTiï rentes.  Le  dédoublement  de  la  lumière 
■luche,  par  l'influence  du  prisme,  constitue  la  diipenion  de  la  lumière. 
VnrtOD  l'étudia  le  premier  et  en  détermina  les  lois. 
Mous  citerons  quelques  expériences  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur 
bégaie  iffiiingibilité  des  rayons  riiveisement  colorés.  Une  de  ces  expé- 
lencL'â  coLl^ii>'te  à  disposer  sur  une  ménie  ligne  horizontale  une  série  de 
B  de  piipier  présentant  plusieurs  couleurs  :  si  Ton  examine  cette  ligne 
Bers  un  prisme  de  verre,  on  trouve  que  les  portions  offrant  des  leinles 
rentes,  ;m  lieu  d'être  placées  sur  le  prolongement  d'une  même  droite, 
Bent  dcii  hauteurs  plus  ou  moins  grandes.  Les  rayons  de  couleurs 
nblablcs  sont  donc,  comme  cette  expérience  le  prouve,  déviés  avec 
JDergiu  vnriable. 

[  même  vlirité  se  démontre  à  l'aide  d'une  observation  aussi  facile  que 
le.  On  divise,  par  un  dinmétre,  un  disque  circulaire  en  deux 
Us  égales  dont  l'une  est  peinte  en  rouge  et  l'autre  en  bleu  ;  puis  on 
,  A  leur  surface,  des  traits  noirs  également  fins  et  séparés  par  les 
s  Intervalles.  Lorsqu'on  cherche  à  voir  avec  une  même  lentille  bicon- 
e  les  ligne:  tracées  sur  chacun  des  segments,  on  trouve  qu'elles  appa- 
lent,  avec  leur  plus  grande  neltelé,  à  une  distance  plus  faible  pour  le 
n  qae  pour  le  rouge.  Les  conclusions  de  cette  expérience  sont  les  mêmes 
e  duiH  le  C.1J  précédemment  étudié. 
^  Aour  démontrer  d'une  manière  plus  directe  la  composition  d'un  pinceau 
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iQverture  circulaire  assez  large,  on  prend  pour  source  de  radiation 
3nte  excessivement  étroite  que  l'on  place  sur  le  trajet  des  ray^ons  so- 
,  ou  bien  encore  on  emploie  le  foyer  linéaire  d'une  lentille  cylin- 
e. 

spectre  que  l'on  reçoit  sur  un  écran,  ou  mieux  au  foyer  d'une  lu- 
,  est  remarquable  par  la  pureté  de  ses  couleurs  primitives.  On  constate 
un  phénomène  d'une  baute  importance  au  point  de  vue  physique  : 
]ue,  dans  chacune  des  teintes,  il  existe  des  espaces  linéaires  complet 
it  obscurs,  irrégulièrement  distribués,  mais  en  très-grand  nombre.  Ce 
es  raies  du  ipectre  dont  la  découverte  appartient  k  Fraflenhofer. 
couleur  des  rayons  lumineux  n'étant  pas  susceptible  de  définition  et 
)portant  seulement  à  une  afTection  spéciale  du  tenioriwm,  il  est  per- 
e  conclure  des  résultats  que  nous  venons  de  faire  connaître,  que  tout 
au  de  lumière  blanche  est  toujours  composé  d'une  infinité  de  rayons 
inlaires  doués  de  réfrangibilités  difTérentes.  Or  ces  rayons  inégalement 
igibles  ont  la^roprlété  d'ébranler  d'une  manière  spéciale  la  mem- 
nerveuse  qui  tapisse  le  fond  de  l'œil,  et  de  transmettre  à  l'encéphale 
verses  sensations  correspondantes  à  chacune  des  portions  du  spectre. 

'agit  maintenant  de  démontrer  comment,  avec  les  rayons  élémen- 
,  on  peut  recomposer  de  la  lumière  blanche.  Plusieurs  expériences 
é  instituées  à  cet  effet, 
procédé  le  plus  simple  qui  se  présente  à  l'esprit  consiste  &  faire  pas- 

faisceau  de  rayons  dispersés  par  un  premier  prisme  à  travers  un  se- 
de  même  substance,  dont  l'angle  réfringent  est  égal  à  celui  du  premier 
ersement  dirigé. 

rayons  dispersés  par  le  premier  prisme,  en  se  réfractant  i  travers  le 
d,  reçoivent  une  direction  telle  que  leur  parallélisme  est  rétabli.  Si  l'on 
te  le  pinceau  lumineux  sur  un  écran  blanc  (Qg.  63),  aii  lieu  d'un 
-e  on  reçoit  une  image  circulaire  et  parfaitement  blanche. 


it  permis  de  ooncinre  de  cette  première  observation  que,  pour  rc- 
iser  de  la  lumière  blanche  avec  les  rayons  simples,  il  suffit  de  leur 
ri  tous  la  m^mc  dircclinn.  Nous  allons  voir,  par  quelques  expé- 
s,  que  l'on  peut  arriver  au  mi>n)C  résultat  en  faisant  concourir  en  un 
point  les  diverses  couleurs  élémcnkiires. 
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Supposons  (flg.  6U)  que  l'on  place  sur  le  trajet  d'on  faisceau  de  Inioito 
dispersé  par  un  prisme  une  lentille  biconvexe.  La  convergence  impiioiée 
aux  différents  rayons  simples  par  le  milieu  réfringent  qu'ils  pénètrent  lei 
telle  que  tous  passeront  par  une  surface  peu  étendue  qui  est  le  foyer  cffit- 


jugué  de  la  surface  d'émergence  du  prisme,  ou  l'image  réelle  de  la  section^ 
faisceau  lumineux  au  moment  oh  il  émerge  du  prisme.  Pour  que  Vopta- 
tion  réussisse,  la  surface  d'émergence  du  prisme  doit  donc  être  placées 
delà  du  foyer  principal  de  la  lentille.  Or,  si  l'on  place  à  ce  foyer  un  petit 
écran  de  papier  ou  de  verre  dépoli,  on  trouve  une  petite  image  circaliiR. 
blanche  surtout  &  la  partie  centrale.  En  deçà  et  au  delà  de  ce  foyer,  In 
couleurs  primitives  paraissent  de  nouveau,  parce  que  tous  les  rajNiiit 
concourent  pas  au  même  point  ou  bien  ont  des  directions  différentes. 

On  peut  arriver  h  un  résultat  identique  en  faisant  tomber  sur  un  mirair 
concave  le  pinceau  dispersé  par  un  prisme,  et  constater  que  l'image  rMk 
de  la  section  du  faisceau  lumineux,  au  moment  où  il  émerge  du  prisme,(it 
parfaitement  blanche. 

Pour  compléter  les  preuves  à  l'appui  de  la  proposition  énoncée,  il  eiistl 
une  dernière  expérience  à  connaître;  mais,  pour  faire  comprendre parbi- 
tement  les  résultais  qu'elle  fournit,  nous  devrons  donner,  après  son  eip(»- 
sition,  quelques  développements  sans  lesquels  elle  serait  tout  à  fait  iDe^ 
plicable. 

Un  disque  circulaire  de  carton  est  partagé  en  sept  secteurs,  doal  les 
surfaces  sont  proportionnelles  à  l'étendue  qne  chacune  des  conleios 
occupe  dans  le  spectre,  et  chacun  de  ces  secteurs  est  recouvert  des  teinto 
primitives,  d'après  l'ordre  qu'elles  affectent  dans  le  spectre  solaire  lui- 
même. 

Si,  au  moyen  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  du  disque,  on  imprime 
à  celui-ci  un  mouvement  de  rotation  assez  rapide,  on  ne  distingue  plii 
aucune  des  couleurs,  mais  on  a  la  sensation  d'une  surface  circolain 
blanche. 

Cette  expérience,  nous  l'avons  dit,  a  besoin  d'être  interprétée.  Ici  la  i* 
contre  des  rayons  de  différentes  teintes,  en  un  même  point,  ne  s'opM 
que  dans  l'ceij,  mais  elle  ne  peut  être  que  successive.  Gomment  la  ustt- 
tion  de  la  lumière  blanche  peut-elle  provenir  d'une  succession  d'impie** 
sions  qui  devraient  faire  naître  la  notion  des  couleurs?  Pour  ■nrm'l 
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ndre  ce  phénomène,  il  faut,  par  anticipation,  énoncer  un  l^t  sur 
lous  aurons  occasion  de  revenir  :  c'est  que  toute  sensation  iumi- 
dans  l'œil  une  certaine  durée.  Si  le  mouvement  de  rotation  du 
leint  est  assez  lent  pour  que  la  sensation  produite  par  chacun  des 
)  ait  le  temps  de  disparaître,  lorsque  l'image  du  suivant  arrive  au 
point  de  la  rétine,  toutes  les  couleurs  sont  perçues  séparément, 
uand  le  nombre  des  tours  est  assez  grand  pour  que  la  dernière 
e  peigne  sur  la  rétine  avant  que  la  sensation  produite  par  la  pre- 
it  cessé,  on  a,  pendant  la  durée  d'une  sensation,  une  même  surface 
i  par  les  sept  couleurs  primitives  à  la  fois  ;  de  là  naît  encore  la  per- 
de la  lumière  blanche,  comme  dans  le  cas  où  les  sept  rayons  élô- 
es  viennent  se  peindre  en  concourant  sur  les  mêmes  points  d'un 
)n  ne  peut  aller  plus  loin  dans  l'explication  du  fait  qui  vient  d'être 
ni  dire  comment  s'opère  cette  mystérieuse  transformation  des  cou- 
une  teinte  unique. 

[vers  rayons  primitifs,  en  se  combinant  en  nombre  quelconque, 
.  lieu  à  des  teintes  composées,  variables  à  l'inSni,  suivant  la  propor- 
:;hacune  des  couleurs  élémentaires. 

ue  l'habitude  nous  fasse  prévoir  presque  instinctivement  quel  sera 
at  du  concours,  en  un  même  point,  de  deux  ou  de  plusieurs  rayons 
aires,  il  est  vrai  d£  remarquer  que  nous  ne  saurions,  en  général, 
le  motif  de  nos  prévisions. 
m  a  laissé  aux  physiciens  une  règle  empt- 
li  permet  de  déterminer,  avec  une  ap- 
.tion  très-satisfaisante,  la  couleur  composée 
>  par  la  réunion  d'un  nombre  quelconque 
urs  prismatiques.  Malgré  un  grand  nombre 
ercbes  sur  la  marche  qu'a  dû  suivre  ce 
n  dans  la  découverte  de  la  construction 
iquc  que  nous  allons  faire  connaître,  il  est 
iment  admis  qu'on  ignore  complètement  ^^ 

>quî  l'ont  dirigé. 

'Conférence  d'un  cercle  r,  ti,  J,  v,  b,  t,  v  (flg.  65)  est  partagée  en 
i  correspondants  aux  sept  couleurs  dominantes  du  spectre  solaire; 
sont  inégaux,  et  leurs  grandeurs,  rapportées  à  la  circonférence. 


'■  — q'  "  —  <«''- 


10'         9'         10'        IB' 


mettant,  par  hypothèse,  que  tous  les  points  de  la  circonférence 
eme  poids,  on  détermine  le  centre  de  gravité  r,  o,  j,  v,  b,  ï,  v,  des 
i;  on  place  ensuite,  en  chacun  de  ces  points,  des  poids  proportion- 
intensités  des  couleurs  que  l'on  veut  faire  entrer  dans  une  combi- 
en comprend  qu'il  est  possible  [de  trouver,  d'après  Im  rigles  de  la 
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Statique,  le  centre  de  gravite  de  tout  le  système.  Si  celui-ci  se  confond 
avec  le  centre  de  figure,  on  peut  en  conclure  que  la  résultante  de  tontes 
les  couleurs  prises  ensemble  est  le  blanc.  Mais,  lorsque  le  centre  degravilé 
se  trouve  sur  un  point  quelconque  G  du  cercle,  il  est  nécessaire  de  joindrf 
ce  point  au  centre  C  et  de  prolonger  la  drfiite  au  delà  de  G  jusqu'à  la  cir- 
eonféreiice,  pour  obtenir  la  teinte  résultante.  Celle-ci  est  connue  par  li 
couleur  correspondante  à  Tare  rencontré  :  la  vivacité  de  la  teinte  estd« 
plus  indiquée  par  la  longueur  de  !a  ligne  C.  Quand  le  prolongement  de  cette 
droite  partage  un  des  arcs  en  deux  parties  égales,  la  coloration  est  simple 
et  correspond  uniquement  à  celle  de  l'arc  ;  dans  le  cas  contraire,  elle  se 
trouve  plus  ou  moins  mélangée  de  la  couleur  de  Tare  voisin  vers  lequel  elle 
s'incline. 

Si  deux  couleurs,  en  se  combinant,  produisent  la  sensation  du  blanc,  w 
dit  qu'elles  sont  complémentaires  l'une  de  l'autre.  On  peut  toujours,  a 
moyen  de  la  construction  de  Newton,  trouver  la  complémentaire  d'un 
teinte  donnée  :  il  suffit,  en  se  guidant  sur  les  principes  précédents^  de 
trouver  un  point  de  la  circonférence  T  auquel  correspondent  cette  coulev 
et  sa  teinte.  Si  Ton  mène  par  le  centre  C  un  diamètre,  le  point  V  de  laci^ 
conférence  qu'il  rencontre  indique  précisément  la  teinte  complémentaire 
cherchée. 

Nous  nous  bornons  à  signaler  cette  règle,  dont  il  est  d'ailleurs  facilcd». 
donner  la  démonstration  d'après  les  principes  déjà  énoncés. 

La  connaissance  des  raies  du  spectre  a  rendu  à  la  physique  de  graiA 
services  en  permettant  de  déterminer  les  indices  de  réfraction  des  difr 
rentes  substances,  non  plus  par  rapport  à  une  couleur,  comme  on  l'anl 
fait  jusqu'alors,  mais  relativement  à  une  des  raies  fixes. 

Pour  comprendre  ce  qui  nous  reste  à  dire  sur  la  dispersion  et  l'acbro» 
matisme,  il  importe  de  donner  la  définition  d'une  valeur  dont  il  est  sonveÉ 
question.  Les  diverses  substances  réfringentes  dispersant  plus  ou  mm 
la  lumière,  il  est  nécessaire  de  connaître  le  pouvoir  dispersif  de  chacaoe 
d'elles.  Le  coefiicient  qui  représente  cette  quantité  n'est  rien  autre  chose 
que  la  différence  qui  existe  entre  les  indices  de  réfraction  de  deux  raiesdo 
spectre  prises  l'une  dans  le  rouge,  l'autre  dans  le  violet 

De  V achromatisme. 

Pendant  longtemps,  sur  l'autorité  de  Nev^ion,  rachromatisme  d'un  sys- 
tème réfringent  fut  considéré  comme  impossible.  Cet  illustre  géomèlR 
avait  admis  que  la  dispersion  est  constamment  proportionnelle  à  la  réfrac- 
tion. Dans  cette  supposition,  si  la  lumière  traverse  deux  milieux  réfrïB- 
j;cnts,  clic  peut  sortir  blanche  dn  second,  à  la  condition  seulement  que  le 
rayons  rniergents  soient  parallèles  aux  rayons  incidents. 

Knler  attaqua,  le  ])reniier,  le  principe  posé  pîir  Newton,  et,  se  fondai 
sur  l'achromatisme  dos  imagos  dans  l'œil,  il  chercha  à  trouver  la  possibiBt 
de  l'achromatisme  on  optique. 

C'est  en  réalité  à  Dollond  qu'appartient  l'honneur  d'avoir  démoniff» 
contrairement  à  l'opinion  de  Newton,  que  la  dispersion  n'est  pas  p^opo^ 
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nnelle  k  la  réfraction,  et  que  l'on  peut  achromatiser  un  faisceau  de 

'«ns  dispersés  par  un  prisme,  tout  en  lui  conservant  un  certain  degré  de 

nation. 

Lie  procédé  expérimental  employé  par  Dollond  consiste  à  disposer  sur  le 

jet  d'un  faisceau  lumineux  deux  prismes  dont  les  angles  réfringents  sont 

.ces  en  sens  inverse.  La  première  fois  qu'il  obtint  le  résultat  cherché, 

n  des  prismes  était  solide,  l'autre  était  formé  par  un  liquide  compris 

Lre  deux  lames  de  verre,  dont  l'angle  dièdre  pouvait  varier  et  dont  les 

«s  étaient  parallèles. 

3n  obtient,  à  l'aide  de  ce  procédé,  un  faisceau  émergent  qui  donne  une 

âge  blanche  sur  un  écran  et  conserve  une  inclinaison  notable  par  rapport 

K  rayons  incidents.  L'achromatisme  est  donc  possible,  et  la  condition 

cessairc  pour  l'obtenir,  c'cït  de  faire  passer  le  rayon  lumineux  &  travers 

Bx  prismes  inversement  disposés  dont  les  ongles  réfringents  et  le  coeffi- 

ntde  dispersion  soient  tels  que  le  faisceau  lumineux  soit  dévié,  cl  que 

31  les  rayons  primitifs  soient  parallèles  entre  eux  à  leur  sortie  du 

Btème. 

Les  faits  précédents  sont  destinés  à  faire  comprendre  ce  qui  nous  reste 

Sresur  un  point  nécessaire  à  l'intelligence  de  quelques  parties  de  la 

éoric  optique  de  la  vision  ;  nous  voulons  parler  de  Vaberralton  de  réfran- 

tUité. 

les  appareils  lenticulaires  déjà  étudiés  antérieurement  sont  en  effet, 

qirès  leur  forme,  assimilables  à  des  prismes  dont  l'angle  réfringent  est 

Eirent  k  partir  du  centre  jusqu'aux  bords.  Les  lentilles  ont  donc  aussi  la 

•priété  de  disperser  la  lumière  en  même  temps  qu'elles  la  réfractent; 

)i  naît  une  imperfection  grave  à  laquelle  longtemps  il  a  été  impossible 

remédier.  Il  est  facile  d'expliquer  les  phénomènes  de  coloration  qu'elles 

duisent  en  tenant  compte  des  considérations  suivantes. 

oit  (fig.  66)  un  biseeàuf^  de  rayons  parallèles  tombant  it  la  surface 


ne  lentille  biconvexe  Ll/;  chacun  des  rayons  incidents  sur  la  lentille  se 
Dportera  comme  pi.  c'est-à-dire  que  chacun  des  rayons  élémentaires 
R  in^^galement  réfracté  :  le  violet  le  sera  plus  que  le  rouge.  Ainsi  la  ren- 
itre  avec  l'axe  se  fera  en  /'pour  les  rayons  violets,  en /'à  une  plus  grande 
lance  pour  les  rouges.  Il  résulte  de  I&  que  l'ensemble  des  rayons  sortant 
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d'one  lentille  peut  être  considéré  conune  formant,  k  leur  étaa^euct 
Bérie  de  cônes  dont  les  bases  sont  k  la  surface  lenticulaire,  et  le»  son 
sur  l'axe,  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes  comprises  entre /et 

On  voit,  d'après  cela,  que,  dans  la  partie  centrale  du  foisceau  rit 
on  a  toujours  de  la  lumière  blanche  ;  car,  en  chaque  point,  il  pats 
rayoni  de  toute  réfrangibilité.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  sar  les  l 
puisque  quelques-tms  des  rayoua  nécessaires  pour  donner  la  senuti 
la  lumière  blanche  manquent  constamment 

C'est  ce  qu'on  reconnaît  en  plaçant  successivemeot  sur  le  trajet  di 
oeau  réfracté  des  écrans  blancs  et  opaqaes  en  A,  B,  C.  On  obtint 
en  A,  une  surface  circulaire  blanche,  bordée  de  franges  colorées,  el 
la  bande  extrême  est  d'un  rouge  pur.  En  C,  c'est  encore  on  cercle  1 
mais  terminé  par  une  circonférence  violette.  L'image  reçue  en  B 
moins  étendue  et  la  plus  lumineose  ;  les  bandes  terminales  sont  beu 
plus  étroites,  et  les  plus  petits  déplacements  de  l'écran  suffisent  pon 
changer  leurs  teintes. 

Tel  est  le  phénomène  désigné  par  le  nom  d'aberration  de  réfratg 
11  n'est  pas  besoin  de  beaucoup  de  réflexion  pour  comprendre  que  c 
une  source  considérable  d'imperfection  dans  les  images  obtenues  m 
des  lentilles. 

Le  but  de  l'achromatisme  est  de  trouver  un  moyen  de  tkire  dlspi 
ce  défaut  des  appareils  lenticulaires,  c'est-&-dire  d'amener  à  UQ 
foyer  les  rayons  de  toutes  les  teintes  primitives. 

Dès  que  le  procédé  employé  pour  achromatiser  an  prisme  est  coni 
doit  voir  la  possibilité  de  rendre  une  lentille  achromatique  par  un  i 
analogue.  Une  lentille  biconvexe  (flg.  67)  étant  donnée,  pour  arrive: 


rendre  achromatiqae  il  faut  loi  accoler  one  lentille  blconone  d'an 
de  courbure  convenable  et  dont  ta  nature  physique  toit  telle,  qn'iv 
pouvoir  réfringent  presque  identique,  elle  ait  un  coeSacient  de  dispt 
très-difi'érent.  C'est  ainsi  que  l'on  achromatise  une  lentille  biconn 
flinl-glass  au  moyen  d'une  lentille  biconcave  de  crown-giau.  lAt  opti 
obtiennent  les  rayons  de  courbure  convenables  par  le  tâtonnement; 
il  serait  facile  de  les  déduire  du  calcul,  en  posant  comme  ctwditiE 
problème  que  les  rayons  rouge  et  violet  conveifteaflunt  sur  l'ue  t 
même  point  focal. 
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^'acbromatisme  obtenu  par  ces  moyens  suflSt  généralement  aux  besoins 
i  arts.  11  faut  remarquer  toutefois  que  les  rayons  rouge  et  violet,  étant 
Js  amenés  à  la  coïncidence,  les  rayons  intermédiaires  peuvent  encore 
iner  des  teintes  beaucoup  moins  apparentes^  à  la  vérité,  mais  qui  sont 
igine  des  couleurs  connues  sous  le  nom  de  spectres  secondaires. 

Des  couleurs.  —On  a  déjà  vu  que  tout  faisceau  de  lumière  blanche  est 
istitué  par  la  réunion  de  rayons  diversement  réfrangibles.  Les  expé«- 
■ces  précédentes  ont  prouvé  également  que  chacun  de  ces  rayons  a  la 
ipriété  de  faire  naître,  dans  l'appareil  visuel,  des  sensations  spéciales 
Bt  sensations  des  couleurs. 
Eus  il  importe  de  faire  observer  que  la  coloration  des  corps  de  la  nature 

pas  toujours  une  origine  dérivant  de  la  réfraction.  Ces  corps  sont,  en 
il,  tantôt  opaques,  tantôt  transparents;  mais,  quel  que  soit  leur  degré 
liacité^  il  faut  toujours  admettre  qu'ils  laissent  passer  la  lumière  dans 
8  portion  de  la  couche  qui  les  limite,  quelque  mince  qu'on  la  suppose, 
bmtes  les  matières  non  lumineuses  par  elles-mêmes,  lorsqu'elles  sont 
■irées  par  la  lumière  blanche,  ne  laissent  pas  pénétrer  dans  Tœil,  soit 
rtransparence,  soit  par  réflexion,  tous  les  rayons  qui  leur  arrivent  :  toutes 
lorbent  une  proportion  plus  ou  moins  forte  de  ces  derniers. 
K  le  corps  opaque  parait  blanc^  si  le  corps  translucide  paraît  incolore, 
Kt  en  conclure  que  l'absorption  porte  également  sur  les  rayons  de  toutes 
léfrangibilités.  Mais,  dans  la  majorité  des  cas,  il  n'en  est  point  ainsi,  et 
^Averses  substances  offrent  une  coloration  plus  ou  moins  prononcée, 
jlnse  rend  compte  de  ce  phénomène,  en  admettant  que  le  coefGcient 
ftsorption  n'est  pas  le  même  pour  les  rayons  de  différentes  réfrangibi- 
k  La  matière  que  l'on  examine  se  peint  dans  l'œil,  par  réflexion  ou  par 
Q^>areDce  seulement,  au  moyen  des  rayons  qui  n'ont  pas  été  absorbés. 
ï  l'on  suppose  un  fragment  de  verre  transparent,  d'un  rouge  aussi  pur 
celui  du  spectre,  ilfaudra  nécessairement  admettre  qu'il  a  la  propriété 
aorber  complètement  les  rayons  des  six  autres  teintes  primitives,  et 
lisser  passer  seulement  la  couleur  la  moins  réfrangible.  Mais  ce  cas  est 
ii'ici  purement  hypothétique,  et  les  teintes  des  corps  de  la  nature, 
ciue  pures  qu.'elles  nous  paraissent,  ne  sont  jamais  que  le  résultat  de  la 
àtion  produite  par  le  rayon  dominant.  On  peut  toujours,  en  faisant 
âr  un  rayon  de  lumière  blanche  à  travers  un  de  ces  verres  et  l'analy- 

par  le  prisme,  trouver  que,  outre  la  couleur  dominante,  il  passe 
très  couleurs  appartenant  à  des  rayons  doués  d'une  autre  réfrangi- 

est  facile  de  faire  l'application  de  ces  principes  à  tous  les  corps.  La 
Mii  des  matières  pigmentaires,  que  l'on  trouve  accumulées  dans 
parties  des  animaux,  nous  présentent  une  variété  inflnie  de  colo- 
due  à  des  phénomènes  de  cet  ordre.  Faisons  observer  toutefois  que 
l'on  nomme  généralement  la  couleur  noire  n'est,  en  dernière  ana- 
»  que  le  résultat  de  l'absorption  totale  des  rayons  lumineux;  d'où  naît 
qDsation  spéciale  due  au  repos  absolu  de  la  totalité  ou  de  qoelquas-ones 
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seulement  des  parties  de  la  membrane  sensible  qui  tapisse  l'appare 
laire.  Quelques-uns  des  pigments  qui  entrent  dans  la  composition 
tissus  étant  noirs,  le  pigment  choroïdien  par  exemple,  nous  dei 
conclure  que  les  molécules  organisées  qui  les  constituent  ont  la  pr 
d'absorber  tous  les  rayons  lumineux  qui  les  pénètrent.  Bien  qui 
absorption  totale  ne  se  réalise  jamais,  il  est  pourtant  vrai  de  dire 
coefOcient  d'absorption  de  ces  matières  est  quelquefois  si  élevé  qi 
une  épaisseur  môme  peu  considérable,  elles  arrêtent  complétei 
transmission  de  la  lumière  ou  annihilent  sa  réflexion. 

Outre  les  phénomènes  de  coloration  qui  ont  pour  cause  la  dispe 
l'absorption,  il  en  est  quelques  autres  qui,  par  leur  origine,  se  rat 
à  la  théorie  des  interférences.  L'étude  de  cette  partie  de  la  phys 
rapporte  à  une  des  théories  les  plus  délicates  de  l'optique  :  son 
tance  ici  est  d'ailleurs  trop  faible  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'y  2 
nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  coloration  si  brillante  des  él; 
quelques  insectes,  celle  de  la  nacre  de  perle>  des  ailes  de  quelques  ( 
la  teinte  éclatante  du  tapis  de  quelques  mammifères,  reconnaisse] 
origine  et  ne  tiennent  pas  à  l'existence  de  pigments  spéciaux,  ma 
structure  finement  striée,  analogue  à  celle  des  appareils  connus  en  « 
sous  le  nom  de  réseaux. 

Telles  sont  les  notions  générales  sur  la  lumière  qu'il  nous  a  par 
pensable  de  rappeler  sommairement,  avant  d'aborder  l'histoire  du 
la  vue. 

CONDITIONS  DE  LA  VISION  EN  6iN<RAL^ 

L'étude  anatomiquc  des  appareils  optiques  dans  la  série  aniii 
faisant  passer  en  revue  des  organes  qui  sont  en  quelque  sorte  éléin 
chez  les  ôlres  inférieurs,  et  qui  prennent  un  degré  de  complicati( 
perfection  croissant  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  l'échelle,  est  le 
le  plus  convenable  pour  bien  saisir  les  conditions  indispensables 
complissement  de  la  fonction  qui  nous  occupe. 

Qu'on  imagine  une  surface  organisée  et  douée  de  sensibiliti 
face  qui  sera  plane,  concave  ou  convexe,  et  dépourvue  de  tout  a 
optique  propre  à  concentrer  la  lumière;  il  est  évident  qu'avec  de 
ressources  un  animal  n'arrivera  jamais  qu'à  distinguer  les  ténèbre 
clarté.  Il  suffit,  pour  ne  conserver  aucun  doute  à.  cet  égard,  de  se  n 
quelques-uns  des  pnncipes  d'optique  précédemment  exposés.  Un 
lumineux,  avons-nous  dit,  envoie  des  rayons  dans  toutes  les  direc 
si  donc,  un  nombre  quelconque  de  points  radieux  sont  placés  en 
d'une  rétine  nue,  chancun  ébranlera  la  surface  sensible  tout  entière, 
qu'il  n'y  a  aucun  moyen  d'élimination  ou  de  concentration.  Decelte 
position  d'impressions  diverses,  dans  chacun  des  points  de  la  meii 
nerveuse,  résultera  nécessairement  une  sensation  mixte,  une  soi 
résultante  des  composantes  partielles  agissant  en  chaque  point,  et  t< 
réduira  à  une  pwceçVîoxvXvvvcvvcv^vv^vï.^^'Wî^vye  et  confuse. 
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ne  saurait  donc  bésiter  à  admettre  l'imperfectiOD  de  la  fonction, 
e  dans  certains  animaux  inférieurs,  tels  que  les  annélides  des  genres 
,  Sangaùuga,  etc.,  qui  présentent  seulement  des  points  oculaires, 
-dire  de  simples  terminaisons  du  nerf  optique,  disposées  avec  plus 
ins  de  symétrie  à  la  surface  de  leurs  téguments,  et  accompagnées  de 
ace  pigmentaire. 

1  la  vision  réduite  à  son  plus  grand  degré  de  simplicité.  Si  l'on  vou- 
la  déQnir  convenablement,  il  faudrait  dire  qu'elle  doit  être  consi< 
seulement  comme  une  aptitude  à  recevoir  la  notion  de  l'intensité 
1  moins  grande  de  la  lumière,  ou  encore  comme  une  faculté  obtuse 
■cevoir  les  impressions  lumineuses,  analogues  à  celle  que  nos  tégu- 
possëdent  par  rapport  aux  ébranlements  produits  par  la  radiation 
iquc, 

r  arriver  à  des  notions  plus  ou  moins  parfaites  sur  la  forme  des  objets, 
s  la  lumière  qu'ils  irradient,  plusieurs  dispositions  physiques  peuvent 
lises  en  usage  :  nous  en  mentionnerons  quelques-unes, 
l'on  dispose,  en  avant  d'une  membrane  nerveuse  analogue  aux  pré- 
es,  un  diaphragme  percé  d'un  petit  oriGcc  et  situé  à  une  certaine 
:c  de  sa  surface,  et  une  image,  faible  en  intensité,  mais  suffisante 
ouncr  une  notion  générale  de  la  forme  des  corps,  pourra  résulter  de 
impie  interposition.  C'est  ce  qu'il  estuisé  de  comprendre  par  l'examen 
igurc  68  :  AB  est  un  objet  visible,  MM'  une  membrane  sensible,  EE' 
hragmc  dont  l'orillcc  est  en  0;  ab  est  l'image  formée. 


i  nous  bornons  à  signaler  ce  procédé,  sans  nous  y  arrêter;   car  sa 

tion,  à  l'état  d'isolement,  ne  se  rencontre  jamais  dans  la  disposition 

pareils  optiques  que  l'on  observe  chez  les  animaux. 

iroduction  d'images  imparfaites,  mais  remarquables  par  leur  mode 

ération,  peut  être  obtenue  au  moyen  d'organes  dont  la  description 

nique,  assez  compliquée,  a  été  faite  par  J.  MuUer  (1)  avec  beaucoup 

n. 

organes  se  réduisent  s  une  membrane  sentante,  sorte  d'épanouisse- 

lu  nerf  optique,  disposée  sur  une  surface  plus  ou  moins  convexe. 

nembrane  est  elle-même  tapissée,  dans  toute  son  étendue,  par  une 
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série  de  petits  prismes  translucides  à  leur  partie  centrale,  et  isolés  lesu 
des  autres  par  une  substance  absorbante. 

Supposons  ces  prismes  disposés  de  manière  que  leur  axe  soit  dirigé 
Tant  le  prolongement  d'un  des  rayons  de  la  surface  courbe  :  ayecun 
arrangement,  tout  point  lumineux,  placé  en  avant  de  Tappareil,  en 
bien  des  rayons  qui  tomberont  sur  toute  la  surface  externe  des  tubes; 
ceux  qui  rencontreront  ces  prismes,  avec  une  certaine  obliquité,  arri 
sur  les  parois,  avant  de  pénétrer  jusqu'à  la  membrane  sensible^ 
absorbés  par  le  pigment  et  n'auront  aucune  influence.  Il  n'y  aura  (pt 
pinceau  très-étroit,  tombant  suivant  l'axe  de  l'un  des  prismes,  qui,  ne 
vaut  pas  d'obstacle  à  son  mouvement  rectiligne,  arrivera  à  1' 
nerveuse,  et  produira  un  ébranlement  correspondant  au  point  1 
extérieur. 

Le  même  raisonnement  fait  comprendre  comment  chacun  des 
d'un  objet  donne  la  sensation  d'un  point  unique,  et  comment  on  arrin 
la  sorte  à  la  production  d'une  image.  Les  rapports  de  distance,  d'in 
de  coloration  de  l'objet,  peuvent  donc  ainsi  être  appréciés,  dans  cei 
limites,  par  l'être  doué  d'un  appareil  construit  d'après  ces  principes, 
il  est  manifeste  que  la  quantité  de  lumière  éliminée  par  la  portion  abso^ 
bante  de  l'organe  visuel  étant  très-grande,  l'image  obtenue,  tout  en  a; 
une  certaine  netteté,  ne  devra  offrir  qu'une  intensité  assez  faible.  On 
prendre  une  idée  de  l'image  qui  se  produit,  au  moyen  de  tels  appareils, 
la  comparant,  soit  à  une  mosaïque  d'une  grande  finesse,  soit  à  un  d 
coloré  obtenu  par  des  points  très-rapprochés. 

Le  moyen  employé  par  la  nature  pour  donner  à  la  vision  le  plus 
degré  de  perfection,  consiste  dans  la  production  sur  la  membrane  sensiUi. 
d'images  très-pures,  obtenues  à  l'aide  d'un  système  d'appareils  réfringoi 
analogues  aux  lentilles  dont  nous  avons  donné  la  théorie. 

L'exposition  de  la  génération  des  images,  dans  l'cDil  humain,  noasfoo^ 
hira  l'occasion  de  traiter  cette  condition  physique  de  la  vision  avec  tonski 
développements  convenables.  Pour  l'instant,  bornons-nous  à  faire  obsa<- 
verquesi  la  vision  au  moyen  d'appareils  réfringents  lenticulaires  appartiol 
aussi  à  une  foule  d'êtres  placés  aux  degrés  inférieurs  de  Téchelle  (m^ 
lusques,  crustacés  arachnides,  etc.),  la  disposition  imparfaite  des  diversef 
parties  de  leur  organe  visuel  ne  permet  guère  de  croire  que,  pour  la  nettdf 
et  l'étendue,  leur  vue  soit  comparable  à  celle  des  animaux  supérieurs. 


THÉORIE  DE  L'CËIL. 

DE  LA  FOBKATION  DES  I1U6ES  DANS  L'OOL^ 

Plusieurs  expériences  démontrent  que  les  objets  extérieurs  ëclaifés,  ph* 
Ces  en  avant  de  l'œil,  donnent  au  fond  de  cet  organe  des  images  ftciiesl 
observer. 
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epler  (1)  parait  être  le  premier  qui  ait  indiqué  le  moyen  de  constater 
images  qui  se  peignent  dans  Tœil  :  ce  moyen  consiste  à  prendre  celui 
1  animal  récemment  tué,  à  en  détacher  avec  soin  tous  les  débrisde  timu 
érents,  puis  à  amincir  la  face  postérieure  de  la  sclérotique  dans  ime 
idue  à  peu  près  équivalente  à  celle  de  la  cornée,  dans  un  point  diamé- 
nnent  opposé  à  cette  dernière.  Si  la  ténuité  de  la  membrane  est  sufS- 
be,  l'œil  étant  placé  de  façon  que  son  axe  antéro-postérieur  soit  hori- 
Kal,  un  observateur  pourra  voir  sur  la  sclérotique  l'image  de  la  flanune 
M  bougie  placée  en  avant,  ou  celle  de  tout  autre  objet  fortement  éclairé, 
peut  encore,  laissant  la  face  postérieure  de  la  sclérotique  intacte,  déta- 
r  une  petite  portion  de  cette  membrane  dans  la  partie  supérieure  du 
le  oculaire  et  mettre  le  corps  vitré  à  nu  :  en  regardant  de  haut  en  bas, 
listingue,  à  travers  les  milieux  réfringents,  l'image  des  corps  situés  en 
[it  de  l'œil. 

e  procédé  le  plus  simple  a  été  indiqué  par  Magendie  (2)  :  il  consiste  à 
erver  la  face  postérieure  de  l'œil  des  animaux  albinos,  après  avoir, 
une  précédemment,  séparé  tous  les  tissus  adhérents  à  la  sclérotique. 
iat  s'est  servi  d'un  procédé  également  simple  que  nous  aurons  ultérieu- 
ttit  occasion  de  faire  connaître. 

.  P.  Yerduc  le  fils  (3),  Lecat  (&)  et  les  physiologistes  de  leur  temps  se 
itient,  pour  démontrer  la  formation  des  images  dans  l'œil,  d'un  appa- 
qibérique  dans  lequel  la  cornée  et  le  cristallin  étaient  représentés  par 
terres  convenablement  taillés  ;  l'humeur  vitrée  et  l'humeur  aqueuse 
ent  remplacées  par  de  l'eau.  Ce  moyen  grossier  de  démonstration  est 
Jbé  dans  l'oubli. 

Image  observée  au  fond  de  l*œil,  si  l'on  met  en  usage  un  procédé  con-» 
dite»  est  digne  d'attention  sous  plusieurs  rapports.  Les  objets  exté-^ 
n  y  sont  reproduits  avec  des  dimensions  fort  réduites,  mais  avec  une 
ide  pureté  ;  la  coloration,  les  nuances  d'intensité,  y  sont  conservées  de 
itère  que  les  tableaux  en  miniature  qu'on  obtient  soient  d'une  merveil- 
s  perfection.  L'image  est  renversée,  c'est-à-dire  que  les  parties  infé* 
res  de^P'objet  réel  sont  supérieures,  et  réciproquement;  les  parties 
tes  sont  reproduites  à  gauche  et  les  gauches  à  droite  :  de  telle  sorte 
si  l'on  fait  mouvoir  un  corps  au  devant  de  l'œil,  les  mouvements,  dans 
^,  paraissent  toujours  inverses  de  ceux  de  l'objet. 

comme  Magendie  l'a  fait,  on  cherche  par  l'expérience  la  relation  qui 
e  entre  la  grandeur  de  l'image  et  la  distance  de  l'objet,  on  s'assure  que 
mension  décroît  proportiounellement  à  la  distance. 
irès  avoir  constaté  l'existence  des  images  sur  la  rétine,  il  est  nécessaire 
Dnner  la  théorie  de  l'action  des  parties  du  globe  oculaire  qui  concou- 
à  leur  formation. 

ne  puis  entrer  ici  dans  la  description  anatomique  de  l'œil^  que  je  sup- 


i,  Àstronomia  (p«rs  opUet),  1604. 
MAODmi,  Précif  éUmentaire  de  phyHoiogie.  Ptrli,  iSSS,  t.  I,  p.  7S< 
I.  F.  Yhmjc  (flli).  Traité  de  Cutage  des  parties»  Parif^  ISlUS. 
ÎMOlI,  CBuvrei  physiohgiqueSf  U  II.  —  Traité  de$  stmations* 


Avant  de  signaler  les  courbures  des  diIFércnles  facei>  de 
cristallin,  nous  allons  faire  connaître  les  dimensions  des  dii 
globe  oculaire  telles  que  Kiausc  les  a  indiquées,  d'après  de; 
5ur  deux  jeu\ huniuius  considérés  coinmc  types. 
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Dimensions  imncipides  des  diverses  parties  de  i*œil,  d'après  Krause. 


INDICATIONS  DIVERSES. 


1°  Dimensions  du  globe  oculaire. 

•e  dirigé  daiiâ  le  sens  de  t*aice  optique 

e  horizontal  perpendiculaire  à  Taxe  optique, 
e  Tertical 

aisseurs  dans  la  direction  de  taxe  optique. 


transparente. 
'  aqueuse. . . 

n 

itré 

et  choroïde. . 
que 


Totaux 


Épaisseurs  des  diverses  parties  du 
cristallin  (1), 


molle  antérieure. . . . 
moyenne  antérieure. 


moyenne  postérieure, 
molle  postérieure 


Totaux 


A®  Dimensions  diverses. 

e  du  cristallin 

e  du  trou  du  nerf  optique  dans  la  choroïde. 
*  de  l'éminence  du  nerf  optique  sur  la  rétine. 
3  comprise  entre  le  point  central  de  cette 
ence  et  l'extrémité  de  l'axe  optique  sur  la 

>ïdc 

e  de  la  partie  antérieure  de  la  cornée  à  Tins, 
e  de  la  pupille 


OEIL  ir>  1. 


miUim. 
23,6111 
25,0000 
23,3796 


1,157A 
2,5A63 
7,1759 
11,1111 
0,2315 
1,3889 


23,6111 


2,0833 
1,2732 
2,0833 
1,0A17 
0,6944 


7,1759 


9,2593 
2,0830 
0,69dA 


3,4722 
3,4722 
4,8611 


(MIL  ir  2. 


millim. 

85,2814 

26,0416 
25,0000 


0,9259 
2,7778 
4,6296 
i  5,3935 
0,2315 
1,2731 


25,2314 


2,0833 

» 
2,0833 

» 
0,4630 


4,6296 


9,4907 

s 
0,4630 


3,7037 
3,2407 
4,1667 


)ur bures  dei  milieux  réfringents  de  l'œil. —  Ghossat  (2)  a  indiqué  un 
simple  pour  déterminer  les  courbures  de  la  cornée  et  du  cristallin  : 
m  consiste  à  chercher  plusieurs  points  de  ces  courbes  à  Taide 
;  coordonnées,  et  à  essayer,  par  le  tâtonnement,  quelle  est  la  sec- 
lique  qui  passe  le  plus  exactement  par  ces  points. 

n'a  pas  trouvé  dans  l'œil  n^  2  la  couche  de  moyenne  consistance  que  présentait  l'œil 


)SSAT,  Annales  de  chimie  /.'/  de  physique,  année  1819,  t.  X»  p.  M7. 
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83&  SENS  DE  U  VUE. 

La  courbe  de  chaque  surface  réfringente  étant  nécessairement  l'mtetw- 
lion  <le  cette  surface  et  d'ua  plan  qui  passe  par  l'axe  optique,  cet  aie  doit 
être  pris  pour  l'ua  des  axesoj;,  oy,  dcsabcisses  ou  des  ordonnées;  le  point 
A  correspondant  de  la  courbe  est  un  des  sommets  de  la  section  cooiqw 
que  l'on  veut  trouver. 

Je  n'entrerai  dans  aucun  autre  détail  sur  les  procédés  purement pbj^ 
siques  ou  mathématiques  qui  conduisent  aux  résultats  cbercbés,  atebot- 
nant  à  faire  connaître  les  valeurs  obtenues  par  Krause(i;  sur  deuijeui 
humains  ausfi  bien  conservés  que  possible  :  x  représente  les  abciss»,  El 
y  les  ordonnées  des  courbes;  elles  sont  exprimées  en  millimètres  : 


tNDlC&T[OKS 

ŒIL    K'    1. 

....      Il 

PES 

'--'    '7^'"^ — ^     ~~^ 

■^^" — - 

■"■^^ 

SDMACH. 

y 

.v' 

^ 

y 

/ 

vUIin. 

dinuB 

a,.IL... 

m.lii». 

«iUL.. 

"ii.iJfl 

0,0000 

3,1722 

"2,3148 

0,0000 

°'3.'564»« 

i,ia7ï 

3.3565 

2.1991 

1,7361 

Î.ÎW 

Suffice» 

2,31dS 

3,1250 

1 ,8519 

2,3148 

2.m 

3,4722 

2,7738 

1,3889 

2,8935 

1.8311 

de  la  cornée. 

1,«296 

2.3118 

0,6914 

3,4722 

2.9167 

i.m 

Kdt*.—  Le*  valeurs  de  y  et  ^ 

4,0â09 

2,7083 

i,i7a 

4.6-296 

2,4071 

fl.5M 

n'ont  pu  être  obienfes. 

5,2083 

2,1759 

' 

0,0000 

3,0093 

4,1667 

0.0000 

1,9676 

t.m 

1,1.^71 

2,8784 

3,9352 

1.1574 

1,8981 

ï.ua 

2,3I1S 

2,5ll63 

3,4722 

1,7381 

1,8287 

î-3Mi 

anlérieure  et  poitùrieum 

3,A722 

1,7381 

2,5463 

2,3148 

1,6898 

Î.151S 

du  criitilUn. 

2,8935 
3,4722 

4,0509 

1.5016 
1,2732 
0,8796 

l,»5H 

1.3*« 

(.KM 

Vmiu  —  La  eoucbe  moyenne  mampiul 

«n.>M. 

„,= 

Surticcs 
anUrisurc  et  poitfrieurc 

iam  l'œil  n-  2. 

du  criitaUin 

^ 

dépouillé 
de  la  couche  molle. 

DiamélK  de  la  couronne 

7,4074 

EpaisMur  de  la  demi-lentme  anlérieure. . . 

2,083î 

Ëpaiiieur  de  la  demi-lenlillc  pottêrieure.. 

2,3118 

SuHacBt 

Diamètre  de  la  couronne 

4,6196 

f,ii» 

0,9359 

•S 

iju  nojsu. 

1,1574 

1,!» 

KrauseetValléeCS) 

ont  trouvé  que  les  valeurs  inscrites  dans  ce  !»!*•  1 

(1)  RliJiiisi:,  Rer.  cité. 

1 

(S)  VàuIe,  ThàFie  de  f 

xi/.  Paris, 

lSi3,  |<. 

0. 
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ent  avec  les  nombres  qui  conviennent  à  des  courbes  elliptiques,  le 
md  axe  a  correspondant  au  diamètre  des  couronnes  lenticulaires, 
petit  axe  *  étant  placé  dans  la  direction  de  Faxe  optique.  — Voici 
lu  qui  indique  leurs  valeurs,  tel  qu'il  a  été  calculé  par  Vallée  : 


DÉSIGNATION 


DES 


ES   RÉFRINGENTES. 


HATONS   r 

des 
courbes 

cir- 
calnires. 


e  de  la  cornée 

'e  de  l'humeur  aqueuse.  | 


e  du  cristallin 

*e  de  la  couche  moyenne. 

re  du  noyau 

ire  du  noyau 


) 


ire  de  la  couche  moyenne 

ire  du  cristallin .......) 

I 


millim. 

8,6806 
10,0750 

» 

» 
5,4838 

» 

n 

n 

n 

9 
» 
» 

n 

» 

» 


PARA- 
XKTKSS  p 

des 
courbes 


DEMI-AXES 

des 

courbes  elliptiques. 


b    dirigé 

I  suivant 
l'oze 
.^..^u.;».     optique. 


para- 


mlllim. 

» 

» 
13,0481 
14,2229 

)) 

>i 

n 

» 

» 

» 

» 

» 

» 
7,4262 
10,3982 


miUlm. 
n 
w 
» 
» 

2,1991 
2,0833 

» 
0,9259 
0,8565 
1,1574 
1,2269 
2,3148 

n 

» 

n 


A   dirigé 

perpeud. 

à  Taxe 

optique. 


Rayons  de  courbure 

an  sommet,  c'est-à-dire 

à   l'extrémité  de   a. 


millim. 

» 

» 

» 

» 

» 
4,7454 
2,7037 

» 

2,3148 
3,0092 
2,3148 
3,0092 
3,7037 

» 

n 


GEIL  n^  1. 


CBiL  n^  2. 


millim. 
+8,6806 

n 
+6,5231 

» 
+5,4838 

» 
-1-6,5883 

+5,7870 

» 
—^,6296 

)> 
—5,9259 

» 
—3,7130 

» 


millim. 
» 

+10,0750 

» 
+  7,1113 

» 
+  10,2401 

» 

+10,5732 

» 
—  7,3812 


—  5,1991 


PS  de  réfraction  des  milieux  réfringents  de  Vœil. 
|ue  Ton  veut  construire  géométriquement,  avec  toute  la  précision 
le,  la  marche  d'un  rayon  de  lumière  à  travers  les  milieux  réfrin- 
c  l'œil,  il  est  indispensable  de  connaître  leurs  indices  de  réfraction. 

détermination  difficile^  qui  peut-être  aurait  besoin  d'être  reprise 
grand  nombre  d'yeux,  a  été  obtenue  par  Brewster(l)  et  Chossat(2). 

donnons,  dans  le  tableau  suivant,  les  valeurs  des  indices  pour  le 
)lanc,  ou  de  réfrangibilité  moyenne,  passant  du  vide  dans  chacun 
milieux  : 


tEWSTER,  ouvr,  cit. 
lOSSAT,  toc,  cit. 


836 


SENS  DE  LA  VUE. 


NOMS  DES  80BSTANGB8. 


INDICES  D'APRfiS 


BfiEWSTER. 


Air 

Cornée 

Humeur  aqueuse ^ 

Capsule  cristalline 

Cuuche  extérieure  du  cristallin . 

Couche  moyenne 

Noyau 

Corps  vitré. 

Cristallin  entier 


1,000 

1,337 

» 
1,377 
1,379 
1,399 
1,339 
1,384 


ClOSSAT. 


1,000 
1,330 
1,338 
1,350 
1,338 
1,395 
1,420 
1,339 


Vallée  (1)  a  calculé  la  valeur  de  Tindice  de  réfraction  des  divers  milieai 
transparents  de  Tœil  les  uns  par  rapport  aux  autres^  en  se  fondant  sur  les 
principes  de  Toptique.  En  effet,  on  sait  que,  sileif  sont  les  indices  de 
deux  milieux,  le  rayon  de  lumière  passant  du  vide  dans  chacun  d'eni,  oi 
obtient  l'indice  N  des  deux  substances  entre  elles,  en  divisant  /'  par  /. 

Les  nombres  qui  expriment  le  rapport  N  =--i  constant  pour  deui  nu- 
lieux,  ont  été  calculés  par  Vallée  et  réunis  dans  le  tableau  suivant. 


(1)  Vallée,  ouvr,  cité. 
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RURPACBg  RÉPRINGBNTBS. 


N'o» 


OEIL 


(EIL 
II*»  2. 


i 

2 
3 


5 


(3 

7 
8 


2 

'A 


i 

2 

3 

à 

5 
6 
7 
8 
9 

10 


DÉSIGNATION 
cl  M  jntrfftcp». 


SUBSTANCES   TRAVERSÉES 
dnnii  ohaqne  r^frartion. 


▼ALIUE  DE  !f  =  T 


V*  giittiitancp. 


î*  «iibfitanoe. 


«IL  n<*  i. 


(EIL  no  2. 


i**  (Ia«,  où  l'un  ('nufidèr<>  \t*»  couchas  dn  criatallin, 


i 

2 
3 
» 
A 
5 


6 


Antérieure  de  la 
cornée 

Antér.  de  l'hu- 
meur aqueuse. 

Antérieure  du 
crittalUn 


Air. Cornée 

Cornée I  ""■"*"'     '- 

}      queuse... 

Humeur     a-  (  Couche  exté- 

1     queuie.  ..  I      rieure  . . . 

Anlér.  de  la  cou-    Couche  exté- j^^^^^ 

chc  moyenne.  )     neure. . . .  ' 
Antérieure       dug^^^^^ 

noyau » 

Postérieure      dujj^^y^^ 


Noyau  

Couche  moy. 


noyau  .... 

Poster,  de  I.  cou-  j  ^^^^^e  moy.  I  •^'îpiî' ""■ 
che  moyenne .  '  '   (      rieurc  . . . 

Postérieure      du  )  Couche  exté-  j  ^.^^^ 

crisUllin  . . . .  )     neure  . . .  )      " 


rÔM 

1,838  

1,530 
1,838  

t,88iî 
1.8>5^^ 
1,338  *^ 

1,395 
1.895 


1,450 
1^38 

M95 
1,3.^9 
1,888 


1,330 
1,006 
1,000 
1,043 
1,018 
0,982 
0,959 
1,001 


9*  Car,  oiï  l'oD  tnppois  le  erisUllin  entier. 


1 

2 
3 
4 


Antérieure  de  la K.^^ I  Cornée.. 

cornée  .,•,..)  \ 

AnUr.   del'hu-{c„^^, Hum«.r 

meur  aqueuse.  \  {     queuse 

Anlér.    du  cris-)  Humeur     a- | 

tallin i      queuse.  . . 

Poster,  du  cris.  jc^^^^Uj^^ 

tallin I 


a- 


Criitallin . . . 
Corps  vitré. . 


1,330 

Môô 

1,888 


1,310 
1,384 

1,338 

1.339 

l.:^4 


1 

2 
3 
4 


5 

6 


7 
8 


8*  Ca«,  où  l'on  eontidère  U  eapiule  et  les  eonehes  d« 

1,8.'J0 

l^ÔÔÔ  ' 
1.338 

rsô  ' 

1,150  _ 

1^538" 
1,338 

1^380  * 
1,398  _ 
1.338  ' 
1.4^ 
lT»t8' 
1,395 


Antérieure  de  la )^.^ |com^ 

cornée S  | 

Anlér.   de   rhu-jco,„4, j  Humeur     a- 

meur  aqueuse.  )                       {      queuse . . . 
Antérieure  de  U    Humeur     â-   ^^         


capsule (      qyeuse . .  .  ) 

Antérieure       du  J  p,^„,.  (  Couche  anté- 

cristallin  ...,\  ^P*"'*^  *  *  *  *  |      neure  . .  . 
Antér.  de  la  cou-  )  Couche  anté- 

che  moyenne .  i      rieure  .  • . 
Antérieure       du  L  ^^^,  ^^^ 


noyau l 

PostiTieure      du 
noyau 


Couche  moy. 

Noyau  

Couche  moy. 


Noyau  .... 

Poster,  de  la  cou-  )  -      .    _       i  Couche  po8- 
che  moyenne .  1  ^"'**^  '"^y  '  }     térieure . . 

Postérieure  de  la  |  Couche  pos-    Capsule  .... 
capsule )     térieure . .  )     "^ 

Corps  vitré .  • 


Postérieure     du  ■  ^        , 
.  .  ...  ^Capsule 

cnstallm i     ^ 


1.4Î0 
1,338 

MM 
1.350 
1,.%.V) 
1,339 

1,I8« 


3  1,330 
=sj,006 
=1 1,034 
=  0,967 

erittallin. 
=  1,330 
=  1,006 
=  1,009 
-  0,991 
=  1,043 
=  1,018 
=  0,982 
=  0,969 
=  1,000 
=  0,992 


l.3,'^0 
1,00<» 
1,388 

1,330 
1,338 
18,38 


1,4» 
1,338 
1,838 

1,4» 


1,389 
1,338 


1.380 
1,000 
1,338 
1.88Ô 
1.384 
1,338 
1,389 


1,330 
MÔÔ 
1,338 
1,330 
1^ 
1,837 
1,377 

Oë9 


1,399 
1.877 
1,377 

r399 


U60 
l,n77 
1,S.*I9 


1,330 
1,006 
1,000 


1,061 
0,942 


l,00i 


1,330 
1,006 
1,034 
0,967 


1,330 
1,00526 
1,00972 
1,02000 


1,01598 
0,98427 


0,08080 
0,99185 


838  SENS   DE  LA  VUE. 

Depuis  les  beaux  travaux  de  Listing  et  d'Helmboltz  sur  la  théorie  delà 
vision^  on  admet  que  la  cornée,  lliumeur  aqueuse  et  l'humeur  vitrée  ont 

103 

le  même  indice  de  réfraction  :  ----  =  1,33766.  Le  cristallin  est  une  lentille 

77 

biconvexe  dont  la  densité  et  l'indice  de  réfraction  vont  croissant  de  h 
couche  superficielle  au  noyau  central.  Il  résulte  des  recherches  d'HelniholU 
que  le  cristallin  produit  le  même  effet  de  réfraction  qu'une  lentille  de 
même  forme  et  de  mêmes  dimensions  dont  l'indice  de  réfraction  s^ 

16 
rait  —  =  ijk5li3ti.  —  L'œil  peut  donc  être  considéré  comme  un  appareâ 
11 

dioptrique  composé  d'une  lentille  biconvexe  suspendue  dans  un  milieu  ho- 
mogène terminé  par  une  surface  sphérîque  convexe  en  contact  avec  l'air. 
D'ailleurs  la  surface  antérieure  de  la  cornée  et  les  deux  faces  du  cristallin 
ont  leurs  centres  de  courbure  sensiblement  placés  sur  un  même  axe,  qui 
est  Taxe  de  figure  de  l'organe.  —  Cela  posé,  il  est  facile  de  se  rendit 
compte  de  la  marche  de  la  lumière  à  travers  les  milieux  réfringent  de 

l'œil. 

Un  rayon  incident  qui  passe  de  l'air  dans  la  cornée  se  rapproche  delà 
normale,  par  conséquent  de  l'axe  de  Tœil;  puis  il  se  meut  en  ligne  droite 
jusqu*à  la  face  antérieure  du  cristallin.  En  passant  de  Thumeur  aqneose 
dans  le  cristallin,  ce  rayon  se  rapproche  encore  de  la  normale  et  par  con- 
séquent de  l'axe  de  l'œil.  Enfin,  en  émergeant  du  cristallin  dans  rhumeor 
vitrée,  ce  rayon  s'éloigne  de  la  normale  et  par  cela  même  se  rapproche 
de  Taxe  ;  puis  il  continue  sa  marche  en  ligne  droite  jusqu'à  la  rencontie 
de  la  rétine.  — Les  trois  réfractions  qu^éprouv^le  rayon  lumineux  dans  s® 
trajet  à  travers  les  milieux  réfringents  de  l'œil  le  dévient  donc  toutes  vers 
l'axe  de  l'organe.  Uœil  est  donc  un  appareil  dioptrique  convergent. 

Des  rayons  incidents  qui  pénètrent  à  travers  la  face  antérieure  de  h 
cornée,  ceux-là  seuls  sont  transmis  jusqu'à  la  rétine  et  concourent  am 
phénomènes  de  la  vision,  qui  sont  assez  rapprochés  de  l'axe  pour  s'engapr 
dans  le  cercle  pupillaire.  Les  autres  arrivent,  en  traversant  l'humenr 
aqueuse,  à  la  face  antérieure  de  l'iris  ;  ilâ  sont  en  partie  absorbés  par  le 
pigment  de  cette  membrane,  en  partie  réfléchis  par  elle,  et  font  connaitre 
la  coloration  variable  du  diaphragme  irien. 

Dans  l'œil,  comme  dans  la  lentille  placée  entre  deux  milieux  réfringents 
de  nature  difl'érente,  nous  avons  à  consïàéver  six  points  cardinaux,  les  Aii 
foyej's  principaux,  les  detix  points  principaux  et  les  deux  points  norfoitr,  de  plo? 
deux  plans  principaux,  —  Ces  points  et  ces  plans  ont  les  propriétés  optiqoff 
que  nous  avons  déjà  indiquées.  —  Les  positions  des  points  cardinaux  sst 
l'axe  dépendent  d'ailleurs  des  indices  de  réfraction  des  milieux, de b 
distance  de  la  cornée  au  cristallin  et  de  l'épaisseur  de  la  lentille  cristallii*« 
et  de  la  courbure  des  surfaces  de  séparation  des  divers  milieux.  Nous  avons 
déjà  indiqué  les  indices  de  réfraction  donnés  par  Listing  et  Helmhotail 
nous  reste  à  noter  la  valeur  des  autres  éléments,  tels  que  Listing  les  a adffiis 
dans  la  construction  de  son  œil  schématique. 
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Rayon  de  courbure  de  la  cornée 8  miU. 

Rajon  de  courbure  de  la  Cnce  antérieure  du  cristallin 10 

Rayon  de  courbure  de  la  face  postérieure  du  cristallin 6 

Distance  de  la  face  antérieure  de  la  cornée  à  la  face  antérieure  du  cristallin.       4 
Épaisseur  du  cristallin 4 

De  ces  données,  Listing  a  déduit  la  position  sur  Taxe  des  six  points  car- 
dinaux de  l'œil.  —  La  figure  69  représente  une  coupe  horizontale  de  Tœil, 
le  côté  temporal  en  haut,  le  côté  nasal  en  bas. 


Frc.  69. 


Les  deux  points  principaux  sont  dans  l'humeur  aqueuse  :1e  premier  E 
fi  2"*,i7A6  et  le  second  E'  h  2""", 5724  de  la  face  antérieure  de  la  cornée; 
leur  distance  mulucllc  n'est  que  de  0"",3978. 

Les  deux  points  nodaux  sont  situés  dans  le  cristallin  très-près  de  sa  face 
postérieure  :  loj/remier  K  h  7"", 2620  et  le  second  K'  à  7"", 6398  de  la  face  anté- 
rieure de  la  cornée. 

La  première  distance  focale  EF  est  de  15"'",0072,  et  la  seconde  distance 
focale  E'F  de  20"",0766.  —  Les  points  F,F'  ainsi  déterminés  sont  les  foyers 
principaux  de  l'œil. 

Les  deux  plans  principaux  sont  les  plans  perpendiculaires  à  l'axe  menés 
par  les  points  E,  E'. 

Telles  sont  les  valeurs  des  constantes  de  l'œil  que  l'on  doit  employer 
pour  déterminer  rigoureusement  la  marche  de  la  lumière  à  travers  les 
milieux  réfringents  de  l'organe  de  la  vision.  — Mais  la  question  peut  être 
simplifiée.  En  effets  les  deux  points  principaux  et  les  deux  points  nodaux 
sont  tellement  rapprochés  qu'on  peut,  sans  erreur  sensible,  les  considérer 
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comme  confondus  en  un  seul  point  placé  inIcrmétiiairemenL  Ccttpfint- 
pliflcation,  proposée  par  Listing,  est  parfaitement  admii^ible.  Dèt  Ion, 
nous  n'avons  plus  ù  considérer  qu'un  teiil  poiul principat  t  bÎIuà  k  iM.iltit 
de  la  cornée,  et  un  fenl  point  nodal  f  h  7""',S696  de  la  cornée. —  Nons  n' 
von^  plus  qu'Tin  seul  plan  prÎTU-i pal,  mène  pars  perpendiculairement  al*»: 
et  jouissant  de  cette  propriété  que  les  prolongements  d'un  rayon  incidenl 
quelconque,  et  du  rayon  réfracté  correspondant  le  percent  an  même  point 
—  Enfin  la  première  dislance  focale  s  F  est  égale  A  IS"™.!??*,  el  la  «wWi 
tlistance  focale  i?'  à  aO^^^iSOSS. 

Celte  simplification  d'un  point  nodal  unique  a  cet  avaulage  que.  \>m 
Irnuver  l'image  d'un  point  lumineux  quelconque,  il  suffit  de  joindre,  p« 
une  droite,  ce  point  luminous  et  le  point  nndal,  et  de  prolonger  ci'IIl 
ligne  jusqu'à  la  réiino;  le  point  ori  elle  rencontre  la  rétine  est  le  lie»  de 
l'image  cherché.  Une  semblable  li};ne  droite  est  la  ligne  de  directinnJtk 
vision  ou  \a  ligne  visuelle  :  le  point  noda]  est  le  point  d'intersection  île  tuulo 
les  lignes  de  direction. 

Pour  être  très-nettement  perçue,  une  image  doit  se  former  sur  la 
jaune  de  la  iétine.  Le  véritable  axe  visuel,  ta  ligne  visuelle,  comme  l' 
Hdmholtz,  est  donc  la  ligne  menée  par  le  centre  de  la  loche  jaune  et  ptfl 
point  nodal  ■),  Celte  ligne  visuelle  est  représentée  dans  la  figure  69  |iuh 
ligne  GG'.  El,  comme  la  laehe  javne  est  située  en  dehors  el  ou-detton 
l'axe,  il  en  résulte  que  la  parlie  eitérienre  Gy  du  bi  ligue  visuelle  esl 
dedans  et  un  peu  au-dessits  de  cet  Rxe.  D'après  Hclmboltz,  l'angic  de  la  /i| 
visuelle  et  de  l'axe  de  l'œil  est  moyennemenl  de  6°,S5.  C'est  toujoun  rt 
ligne  vimelle  et  non  l'axe  de  l'œil  qui  est  dirigée  vers  le  point  de  l'ol^ 
qu'on  regarde  spécialement. 

Quant  à  la  construction  géométrique  de  l'image  d'un  corps  plaeén 
iivant  de  l'œil,  elle  doit  se  faire  évidemment  d'après  les  règles  eiposw 
page  817,  fig.  60,  dans  le  cas  d'une  lentille  placée  entre  deux  milicoi: 
l'ringents  de  nature  différente.  L'opération  est  même  simplifiée,  piiij^ 
nous  admettons  que  les  deus  points  nodaux  se  confondent  en  uasenl.d 
qu'il  n'y  a  qu'im  seul  plan  principal;  il  est  d'ailleurs  évident  que  rinijt 
formée  sur  la  rétine  est  toujours  renversée. 

Angle  visuel. 

Si  l'œil  était  réduit  à  un  point,  la  détermination  de  l'angle  visuel  ne  pri* 
senterait  aucune  djliiculté;  car  les  lignes  droites  menées  des  cxlrénnUi 
d'un  objet  il  ce  point  formeraient  un  angle  qui  permettrait  d'cïtîiutr  li 
grandeur  de  cet  objet.  Cette  abstraction  ne  pouvant  être  appliquée  à  \'<ti. 
il  faut  chercher  la  défiaitiou  de  l'angle  visuel  dans  les  relations  que  pr^ 
sentent  entre  eux  les  axes  des  rayons  émanés  des  différents  poinb  "1' 
corps  lumineux. 

Imaginons  un  objet  PH  placé  au  devant  de  l'œil  (Hg.  7U]  :  »  des  extréoû- 
lés  P  et  n,  nous  menons  les  deux  lignes  de  direction,  c'est-à-dire  lc«  dou 
droites  assujetties  il  passer  par  le  point  o,  point  nodal  de  l'appareil  ocuIuk, 
ffilles-ci  représenteront,  ks  axc&  lie»  iaMx  lâffitcvo,  \>Mïàtteux 
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I.  Ces  droites  rencontreront  la  rétine  en  p  et  h,  et  formeront  un 
.le  sommet  sera  au  centre  optique,  et  dont  la  base  sera  la  grandeur 
^  sur  lu  membrane  sensible.  Ca  grandeur  apparente  d'un  objet 


'  exprimée  par  l'angle  visuel  tel  qu'il  vient  d'être  défini.  Mais 
->n  de  la  grandeur  linéaire  d'un  objet  doit  dépea4re  d'une  autre 
l'il  importe  d'énoncer  maintenant. 

évident,  en  effet,  d'après  la  manière  dont  procède  l'œil,  que  Ri 
■e  des  éléments  de  la  rétine  alTcclés  nous  fait  seul  juger  de  la 
.  nous  estimerons  les  objets  PH,  P'H',  P"H"  situés  en  A,  B.  fi, 
;s  dimensions,  puisqu'ils  sous- tendront,  sur  la  rétine,  le  même 

onc  une  notion  très-importante,  de  laquelle  il  faut  tenir  compte, 
jK^'ciation  de  la  grandeur  des  corps  :  c'est  la  distance  à  laquelle 
[il  jilacés  les  objets  visibles. 

is  il'une  mesure  directe  de  celte  distance,  noua  ne  l'apprécions 
l'il  l'aide  de  notions  vagues,  fruits  de  nos  réminiscences  et  de  l'ha- 
ine telle  estimation  nous  donne  généralement  de?  approximations 
s  il  nos  besoins.  Mais,  dans  la  pratique,  nous  faisons  usage,  sans 
ipereevoir,  d'une  foule  de  notions  diverses  et  dépendantes  de  plu- 
(ires  de  phénomènes  qui  nous  serventà  baser  notre  jugement  sur 
liions  relatives  d'objets  situés  à  des  dislances  variées. 
yr>n  employé  le  plus  souvent  consiste  dans  la  comparaison  de 
li  fixe  notre  attention  avec  d'autres  objets  situés  dans  son  voisi- 
dont  la  grandeur  nous  est  parrailement  connue.  Une  barque  qui, 
?  HThniip.  distance  en  mer,  se  peindra  comme  un  point  sur  notre 
ju<i  apparaîtra  avec  ses  véritables  dimensions,  si  nous  voyons  tes 
qui  la  gouvernent.  Ainsi  se  trouve  rectifié  notre  jugement  fondé 
ppréciatiiin  matérielle  invariable. 

ice  de  ces  termes  de  comparaison  est  souvent,  pour  nous,  l'ori- 
iisinns  dont  il  parait  d'aboni  diAîcile  de  se  rendre  compte,  soit 
pri^ciatioii  de  l'angle  que  sous-tcnd  un  objet,  soit  dans  celle  de 
ni  nous  sert  à  estimer  la  distance  de  deux  corps.  Tout  le  monde 
;que  la  lune  et  le  soleil  paraissent  avoir,  quand  ils  sont  &l'hflrUon, 


appréciatioa. 

La  m^iiie  interpréUtioa  s'applique  aux  apparences  divers 
tent  deux  étoiles,  qnand  nous  les  voyons  à  l'horiion,  puis  a 
jugeons  leur  dÎKtano?  relalJTe  beaucoup  plus  grande  dans 
que  duus  le  second. 

Dans  le  jugement  qu'on  porte  sur  la  distance  des  objets 
par  conséquent,  sur  leur  grandeur,  il  est  encore  un  élémeni 
dations  qu'il  ne  faut  pas  négliger  de  mentionner  ici  :  c'csl 
lie  l'objet  visible,  ta  netteté  plus  ou  moins  grande  des  d 
aperçoit.  Ces  diverses  qualités  se  trouvant  influencées  d'uni 
active  par  l'état  de  l'atmosplière,  il  en  résulte,  pour  l'obseï 
à  un  climat,  un  ensemble  de  notions  dont  il  se  sert  presque  ii 
dans  ses  estimations.  Il  suit  de  là  que,  transporté  dans  des  i 
fércntcf,  cet  observateur  fera  Aes,  appréciations  souvent  en  lad 
Tous  les  voyageurs  savent  que,  dans  les  hautes  montagm 
généralement  très-pur.  les  objets  paraissent  toujours  beauc 
proches  qu'ils  ne  le  sont  en  réalité  :  l'effet  inverse  a  lieu  d 
dont  l'atmosphère  est  bnimeuse. 

Il  nous  reste  à  mentionner  un  phénomène  remarquable  t 
ne  donne  aucune  explication  satisfaisante.  Ce  phénomène,  pr 
(les  physiologistes,  estd'une  observation  vulgaire  pour  les  ing 
r,onx  qui  s'occupent  de  travaux  géodésiques;  ta  connaissanc 
nrnvais  (1).  Voici  en  quoi  il  consiste.  Si  un  observateur,  i 
iji)e  certaine  distance  d'une  cOle  offrant  de  grandes  irrégulari 
la  dessine  h  l'œil  avec  l'apparence  qu'elle  présente,  il  reconi 
d'une  évaluation  mathématique  comparative,  que,  dans 
obtenu,  les  grandeurs  linéaires  horizontales  sont  évaluées  ( 
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oleil  étant  à  rhorizon,  le  cercle  est  presque  complet;  l'observateur  a 
istamment  la  sensation,  non  pas  d'une  circonférence,  mais  d'une  ellipse 
itle  grand  axe  est  vertical.  On  constate  facilement  un  fait  du  même 
ire  dans  la  forme  que  Ton  assigne  aux  halos  :  ces  zones  lumineuses^  qui 
eurent  quelquefois  le  soleil  ou  la  lune^  sont  néanmoins,  d'après  les 
sures  mathématiques,  exactement  circulaires. 

e  ne  fais  que  signaler  ces  phénomènes  singuliers  desquels  il  semble 
K)ssible,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  de  donner  une  explication 
isfaisante. 

fluence  de  la  grandeur  de»  derniers  élémonts  de  la  rétine  sur  la  vision  nette. 

est  une  condition  de  netteté  des  impressions  visuelles  qu'on  doit  ne 
omettre  de  faire  remarquer  :  elle  tient  essentiellement  à  la  disposition 
t  la  grandeur  des  éléments  de  la  rétine,  et  offre,  par  conséquent,  un 
rét  incontestable  au  physiologiste. 

'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  il  semble  que  deux  points  lumineux, 
Ique  rapprochés  qu'on  les  suppose,  doivent  être  perçus  distinctement 
es  foyers  des  rayons  émanés  de  chacun  d'eux  se  trouvent  sur  la  mem- 
le  sentante.  Il  n'en  est  pas  réellement  ainsi,  et  il  suffit,  pour  le  dé- 
Qtrer,  de  rappeler  quelques  observations  des  plus  vulgaires.  Chacun  a 
larqué  que,  dans  les  estampes  placées  à  une  certaine  distance  des  yeux, 
perd  complètement  le  sentiment  du  travail  de  l'artiste  :  les  lignes  tra- 
§  par  le  burin,  le  pointillé  obtenu  par  la  roulette,  ne  noos  apparaissent 
s,  sur  un  fond  blanc,  que  comme  des  teintes  grises  d'un  ton  plus  ou 
ÎDs  foncé;  on  ne  sent  plus  alors  les  portions  noires  ou  blanches  comme 
tressions  distinctes,  et  l'on  n'a  plus  qu'une  sensation  mixte  résultant 

I  ensemble  en  apparence  uniforme. 

n  pourra  aisément  se  rendre  compte  de  ce  phénomène,  si  l'on  réfléchit 
chacun  des  éléments  terminaux  de  la  rétine  a  une  étendue  très-petite, 
t  vrai,  mais  finie.  Or,  chaque  particule  de  la  membrane  sentante  ne 
transmettre  à  l'encéphale  qu'une  seule  impression  à  la  fois:  si  l'agent 
Lateur  d'un  élément  est  unique,  la  sensation  perçue  sera  simple  et  spé- 
!  à  l'agent  qui  la  produit;  c'est  ainsi  qu'un  objet  lumineux  rouge,  dont 
âge  tomberait  sur  un  élément  terminal  de  la  rétine  et  le  couvrirait 
^rcment,  ferait  naître  une  sensation  unique^  celle  du  rouge.  Mais  sup- 
ms  ce  môme  objet  partagé  en  deux  moitiiés,  l'une  rouge,  l'autre  bleue  : 

II  image  est  amenée  par  réfraction  sur  la  même  particule  de  la  meni- 
le  sentante,  celle-ci  ne  pourra  transmettre  au  «en^ortum  qu'une  impres- 

unique;  ce  ne  sera  ni  celle  du  rouge  ni  celle  du  bleu,  mais  bien  la 
ation  mixte  du  violet. 

î  ces  faits  il  résulte  que  toutes  les  fois  que  deux  objets  lumineux  de 
te  dimension  seront  assez  rapprochés  l'un  de  l'autre  pour  que  l'angle 
leurs  images  sous-tendent  sur  la  rétine  soit  plus  petit  que  l'un  de  ses 
icnts,  ils  ne  seront  pas  vus  distincts,  mais  produiront  une  impression 
te  qui  sera  la  résultante  des  deux  ébranlements  engendrés  par  leur 
lion.  Dès  lors  on  peut  s'expliquer  comment,  dans  l'exemple  cité  en 
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premier  lieu,  ûes  lignes  noires  très-tines  et  très -rapprochées,  «oruofooi 
blanc^  ne  font  pas  naître  la  sensation  du  noir  ou  du  blapc ,  fnais  celle  di 
gris. 

11  est  facile  de  comprendre  comment  on  a  pu  déduire  la  grandeQrdtt 
derniers  éléments  de  la  rétine  de  la  connaissance  exacte  de  Tangle  le  ^o» 
petit  sous  lequel  deux  points  peuvent  être  vus  distinctement,  la  distance  df 
ces  deux  points  à  Tœil  étant  déterminée  avec  précision.  Les  résoltitf 
obtenus  par  divers  observateurs  sur  ce  sujet  concordent  assez  bien  arec ii.| 
mesures  directes  données  par  d*autres.  Il  parait  certain,  d'après  les  reetiF 
rhes  de  quelques  physiologistes,  qu'il  y  a  pourtant  des  différences  inftl- 
duelles  assez  notables  sur  ce  point;  et  tout  porte  à  croire  qup,  cb« h 
divers  animaux,  les  disproportions  doivent  être  encore  plus  marquéei 

Faisons  observer^  pour  étendre  la  série  d'exemples  cités  plus  haut,  p 
la  plupart  des  teintes  mixtes  employées  dans  les  divers  modes  de  colon- 
tions  artificielles  ne  nous  semblent  uniformes  que  gr&ce  à  la  propriété è 
1.1  membrane  sentante  dont  nous  avons  parlé. 

S'il  était  nécessaire  de  compléter  l'interprétation  du  phénomtoe  pf 
Texpérience,  nous  montrerions  que  toutes  les  fois  qu'on  peut,  dans  des  (S 
analogues  à  ceux  qui  précèdent,  augmenter  suflSsamment  Tanglequel» 
deux  images  produisant  une  sensation  mixte  forment  sur  la  rétine,  Tit- 
pression  moyenne  cesse  d'exister,  et  les  deux  images  projetées  sordi 
éléments  différents  agissent  isolément  sur  l'encéphale  et  ont  vuesdiitioD' 
tement.  Ce  cas  se  présente  sans  cesse  dans  l'emploi  du  microscope  compoii. 
instrument  qui,  comme  on  le  sait,  agrandit  dans  des  proportions soutaI 
énormes  l'angle  sous  lequel  nous  voyons  les  objets,  et  rend,  par  celte  s«É 
cause,  visibles  et  distincts  des  détails  d'objets  parfaitement  réguliers  qi 
sans  lui,  sont  ou  complètement  invisibles  ou  seulement  confus,  pwh 
motifs  qui  ont  été  exposés. 

Après  avoir  étudié  d'une  manière  générale  la  production  des  images  dm 
l'œil,  nous  allons  déterminer  l'influence  des  diverses  portions  de  l'appir^ 
oculaire  qui  concourent  à  leur  donner  de  la  perfection. 

/ris.  —  Bien  que  les  surfaces  de  terminaison  du  cristallin  ne  soient p» 
sphériques,  la  forme  générale  de  cette  lentille  permet  de  supposer qoel* 
distance  focale  de  sa  partie  centrale  n'est  pas  la  môme  que  celle  de  «s 
lionls  pour  les  rayons  émanés  d'un  même  point  :  celle  lentille  e>tdo* 
assujettie  à  une  aberration  do  courbure. 

Nou>  trouvons,  pour  corriger  cette  imperfection  de  l'œil,  unpr*^'** 
analogîn'  à  celui  dont  so  servont  les  opticiens,  l'emploi  d'un  d|aphrajE< 
opaque  (in'sj  percé  à  si»n  centre  d'une  ouverture  circulaire  {pupillt). 

Mais  ici  encore  il  faut  admirer  la  supt^riorité  des  moyens  mis  en  osifC 
par  la  nature  sur  ceux  dont  on  dispose  dans  les  arts.  L'iris  est  un  4i- 
phragme,  mais  un  diaphra^'ine  doué  de  sensibilité  et  de  motilité  «péciale^ 
La  quantité  de  lumière,  nécessaire  pour  qu'un  objet  soit  visible,  a  un  certaifi 
maximum  au  delà  duquel  1  intensité  lumineuse  devient  plutôt  unerauscde 
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ubic  qu'un  moyen  de  perfection.  Un  corps  est-il  fortement  éclairé,  la 
pille  se  rétrécit,  éliminant  ainsi  tous  les  rayons  inutiles  ou  nuisibles  à  la 
iteté  de  la  vue;  l'objet  n'envoie-t-il  que  peu  de  lumière,  Torifice  pupil- 
re  se  dilate  de  manière  à  admettre  la  plus  grande  partie  des  rayons  ré- 
ctés  par  la  cornée. 

Les  variations  de  Torifice  pupillaire  se  lient  aussi  au  degré  de  conver- 
ttce  plus  ou  moins  grand  des  rayons  lumineux  qui  arrivent  dans  TcBil. 
b  sont  peu  divergents,  la  pupille  se  dilate  :  tel  est  le  phénomène  qui 
feer\'e  dans  la  vision  des  objets  éloignés.  Mais  si  un  corps  se  rapproche 
l'œil,  rorifice  pupillaire  se  contracte,  ce  qui  coïncide  évidemment  avec 
igmentation  de  divergence  des  rayons  émanés  de  chacun  des  points  de 
corps. 

^s  ces  deux  cas,  il  y  a  simultanéité  de  deux  phénomènes  intéressants: 
Q  côté,  variation  des  dimensions  de  la  pupille;  de  Tautre,  différence  de 
tentation  de  chacun  des  axes  visuels.  En  effet,  quand  on  regarde  un 
st  situé  à  une  distance  assez  grande  pour  qu'il  soit  permis  de  la  consi- 
sr  comme  infinie,  les  deux  yeux  s'orientent  de  manière  que  l'image 
me  se  peindre  dans  la  direction  de  leurs  axes  visuels  :  si  l'on  imagine 
X  droites  menées  suivant  leur  prolongement,  la  rencontre  de  ces  der- 
mes ne  s'opérant  qu'à  l'infini,  les  axes  seront  parallèles.  Mais,  dès  qu'on 
pose  les  deux  yeux  fixés  sur  un  même  objet  dont  l'éloignement  devient 
iparable  avec  leur  distance  réciproque,  le  parallélisme  des  axes  cesse 
Kister,  et  ils  forment  entre  eux  un  angle  qui  a  pour  sommet  les  points 
blés,  et  dont  la  valeur  va  croissant  à  mesure  que  l'objet  se  rapproche, 
i  maintenant  nous  imaginons  des  objets  de  dimensions  relatives  telles 
ï  des  éloignements  différents  leur  image  sur  la  rétine  sous4ende  le 
me  angle  optique;  si,  de  plus,  nous  supposons  qu'ils  soient  éclairés  de 
e  sorte  qu'à  ces  distances  leurs  images  aient  sensiblement  la  même 
msité  lumineuse,  nous  constaterons  que  la  pupille  se  dilateras!  les  yeux 
lirigent  sur  l'objet  éloigné,  et  qu'elle  se  rétrécira  lors  de  leur  ajuste- 
nt à  petite  distance. 

lomons-nous  à  mentionner  ici  la  coïncidence  des  mouvements  iriens 
c  la  direction  des  axes  visuels,  et  à  faire  remarquer  que  ce  dernier  effet 
dû  à  l'action  des  muscles  oculaires  ;  plus  tard  nous  chercherons  à  nous 
dre  compte  de  la  synergie  des  parties  contractiles  de  l'œil  dans  le  cas 

nous  occupe. 

fn  a  cherché  à  déterminer  les  valeurs  extrêmes  de  la  grandeur  de  la 
lille  dans  sa  plus  grande  dilatation  et  dans  sa  plus  forte  contraction. 

nombres  qu'on  pourrait  donner  à  ce  sujet  n'ont  aucune  importance, 
gons  seulement  observer  que,  quelle  que  soit  la  dilatation  de  la  pupille, 
tais  dans  l'œil  normal  la  surface  entière  du  cristallin  ne  devient  visible; 
rayons  dirigés  vers  les  bords  de  cette  lentille,  et  qui  pourraient  nuire  k 
ision  par  leur  trop  grande  convergence,  sont  donc  constamment  éli- 
tes. 

*ri$taltin.  —  Le  cristallin  est  un  des  milieux  réfringents  de  l'œil.  8ft 


r  de  lUûrgagni  n'est  pas  un  liquide  parfaitement  ho 
trouve  des  vésicules  à  noyau,  transparentes  et  incolores,  ui 
par  un  liquide.  Elle  occupe,  à  la  partie  périphérique  du  cris 
compris  entre  !a  capsule  et  les  lames;  la  couche  qu'elle  y 
épaisse  en  avant  que  dans  les  autres  points  de  cette  lenLille. 

Les  lames  du  cristallin  sont  constituées  par  des  plans  de  f 
que  l'on  compare  à  des  prismes  à  six  pans,  el  qui  présentent 
tallin  humain,  des  cannelures  peu  apparentes.  Ces  fibres,  da 
des  poissons,  portent  de  véritables  dentelures  qui  s'engrt 
dans  les  autres. 

Les  fibres  cristallines  sont  disposées  Irës-réf^lièrement  e 
bords  de  la  lentille  vers  ses  pâles,  sans  qu'il  y  ail  croisemt 
lames  qui  résultent  de  leur  réunion,  elles  se  superposeni 
former  des  couches  concentriques  dont  les  courbures  vari( 
phérie  k  la  partie  centrale  du  cristallin. 

La  coordination  des  divers  faisceaux  fibreux  et  leur  dispos 
telle  qu'elle  est  indiquée  dans  les  traités  d'histologie,  ren< 
compte  des  elTets  produits  par  l'immersion  du  cristallin  dai 
qui  amènent  la  coagulalion  de  son  tissu,  et  de  la  désunion  d( 
dans  les  points  où  leur  adhérence  est  la  plus  faible. 

Le  noyau  du  cristallin  diffère  peu  des  couches  qui  le  recou' 
remarquer  par  la  condensation  plus  grande  de  ses  éléments. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  important  à  noter  dans  la  structure  di 
poinlde  vue  physique,  ce  sont,  d'une  part,  l'accroissement 
densité  de  ses  couches,  depuis  l'humeur  de  Morgagni  jusqi 
noyau;  d'autre  part,  la  variété  des  courbures  qu'ellesoffrent. 
notion  sur  les  courbures  n'est  pas  assez  précise  pour  qu'oi 
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ion  de  densité  de  la  partie  centrale  du  cristallin  tend  à  donner  aux 
^ons  qui  la  traversent  une  convergence  plus  grande  ;  elle  diminue  donc 
ir  distance  focale  et  peut  les  fairlB  arriver  aux  mêmes  points  que  les 
fons  marginaux. 

dallée  (1),  en  soumettant  au  calcul  les  différents  éléments  déterminés 
r  Chossat(2)  et  Brewster(3)  sur  les  indices  numériques  de  réfraction  des 
rerses  parties  du  cristallin,  a  prouvé  qu'au  moyen  de  ces  couches  on  ob- 
»it  une  convergence  donnée,  sans  qu'il  soit  besoin  d'indices  aussi  élevés 
le  dans  le  cas  d'un  cristallin  homogène. 

il  est  essentiel  de  faire  observer  que  la  structure  fibreuse  du  cristallin  ne 
Dble  en  rien  la  marche  de  la  lumière  dans  son  intérieur.  II  suffit^  pour 
•liquer  ce  résultat,  qui  ne  peut  être  révoqué  en  doute,  d'admettre  que, 
s  rétendue  de  chaque  surface  d'égale  réfringence,  les  parties  organi- 
i  qui  entrent  dans  la  composition  du  cristallin  offrent  une  adhésion 
me,  et  constituent  un  tout  physiquement  homogène.  Il  est  évident  d'ail- 
"s  que^  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  les  influences  variées  que  subiraient  les 
>ns  lumineux  amèneraient  infailliblement  leur  dissémination  irrégu- 
s;  au  lieu  d'une  image  nette,  il  ne  pourrait  y  avoir,  sur  la  rétine, 
ine  certaine  quantité  de  lumière  sans  relation  définissable  avec  la  forme 
objets  extérieurs.  On  peut  se  faire  une  idée  de  ce  qui  se  passerait  alors 
oumettant  le  cristallin  à  une  compression  un  peu  forte;  la  translucidité 
liacune  de  ses  parties  n'est  pas  altérée,  mais  les  relations  précédentes 
rouvant  détruites^  les  phénomènes  de  réfraction  régulière  cessent  im- 
liatement  de  se  manifester. 

n  traitant  de  l'adaptation  de  l'œil  pour  la  vision  à  différentes  distances, 
irai  quel  rôle  plusieurs  physiologistes  ont  fait  jouer  au  cristallin  pour 
plication  de  ce  point  intéressant  de  la  théorie  de  la  vision,  et  je  dirai 
si  quelles  propriétés  spéciales  de  tissu  on  a  cru  pouvoir  attribuer  à  cet 
ane. 

lumeur  aqueuse.  —  L'humeur  aqueuse  est  le  liquide  transparent  con- 

u  dans  l'espace  désigné  par  les  anatomistes  sous  le  nom  de  chambre  an- 

eure  et  de  chambre  postérieure  de  l'œil. 

.'épaisseur  de  la  couche  d'humeur  aqueuse  comprise  entre  la  face  pos- 

eure  de  la  cornée  et  la  face  antérieure  de  la  capsule  cristalline,  suivant 

lirection  de  l'axe  optique,  est  de  2"",5/!i63  suivant  Rrause. 

,'îndice  de  réfraction  de  l'humeur  aqueuse  est  de  1,337  (Brewster), 

58  (Chossat).  On  voit  qu'il  diffère  peu  de  l'indice  de  réfraction  de  la 

née,  puisque  le  nombre  qui  exprime  la  valeur  de  ce  dernier  est  1,330, 

[>rès  Chossat. 

.'homogénéité  de  l'humeur  aqueuse  est  un  fait  reconnu  et  admis  par 

)  les  physiologistes;  la  marche  de  la  lumière  à  travers  ce  liquide  doit 


)  Vallée,  Théorie  de  tœily  loc.  cit. 
Cbossat,  Mém,  cité, 
Bkewster,  Philos.  Transacl.f  1836. 
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donc  être  considérée  comme  sensiblement  rectilignc,  et  tout  rayon  réfrirté 
par  la  cornée  changera  peu  de  direction  en  traversant  rhumeor  aqueose, 
puisque  l'indice  de  réfraction  des  deux  substances  peut  être  conâdérf 
comme  à  peu  près  égal. 

Corpi  vitré  ou  hyalotde.  —  Le  corps  vitré  ou  hyalolde  est  cette  sobstisce 
de  consistance  gélatineuse,  parfaitement  translucide,  qui  occupe  toolfe 
fond  de  l'œil  à  partir  de  la  face  postérieure  de  la  capsule  cristalline. 

Les  opinions  touchant  la  structure  du  corps  vitré  sont  très-difRraïki 
On  s'accorde  à  y  reconnaître  une  membrane  mince,  pellucide  ou  hyûlé, 
et  un  contenu  ou  humeur  vitrée;  mais  l'accord  cesse  d'exister  à  propos* 
rapports  réels  de  cette  membrane  et  de  cette  humeur. 

On  a  admis  longtemps  que  la  membrane  hyaloïde,  qui  constitue  taé 
festement  l'enveloppe  extérieure  du  corps  vitré,  envoie  des  prolongeiwÉ 
internes  qui,  par  leur  rencontre,  suivant  des  directions  très-diverses,  cn^ 
conscrivent  des  espaces  cellulaires  remplis  par  l'humeur  vitrée.  Cei 
observation  est  due  à  Demours  (1).  Mais  Pappenheim(2),  Giraldès(3|i 
E.  Brftcke  {h),  ont  assigné  au  corps  vitré  une  structure  tout  autre  fi 
celle  indiquée  par  Demours.  Quoique  les  détails  de  leur  description  s(M 
peu  concordants,  l'idée  qui  domine,  c'est  que  le  corps  vitré  est  comtiri 
par  des  couches  superposées  et  concentriques  les  unes  aux  autres,  ijoi' 
tons  qu'une  description  nouvelle,  tout  à  fait  différente  des  précédeotfii 
a  été  présentée  par  Hannover  (5). 

Malgré  l'intérêt  physiologique  qui  s'attache  à  la  détermination  prédK 
des  éléments  du  corps  vitré  et  à  leur  disposition  relative,  il  n'entre  |if 
dans  notre  plan  de  discuter  la  valeur  de  ces  opinions  contradictoires, ciÉl 
lesquelles  il  serait  d'ailleurs  assez  difficile  d'opter  d'une  manière  définitiit 

Quelle  que  soit  l'idée  que  l'on  se  forme  du  corps  vitré,  au  point  det* 
anatomique,  les  lois  de  la  lumière  et  la  théorie  des  images  au  fond  deltl 
exigent  une  certaine  homogénéité,  sinon  anatomique,  du  moins  phTsiç«i 
entre  le  liquide  et  la  membrane  hyaloïde,  dans  l'étendue  de  chaque  coock 
appartenant  à  une  surface  de  même  rayon.  L'identité  que  la  plupart  ta 
auteurs  admettent  dans  toute  l'épaisseur  du  corps  vitré  parait  tenir  ài* 
merveilleuse  disposition  des  éléments  anatomiques  hétérogènes  qmcB- 
trent  dans  la  composition  de  ce  milieu  réfringent. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  marche  des  rayons  lumineux  dans  Tintérie» 
du  corps  vitré,  supposé  homogène  depuis  la  face  postérieure  du  cristah 
jusqu'à  la  rétine  :  ce  point  a  été  traité  à  propos  de  la  théorie  des  Image 
qui  se  forment  au  fond  de  l'œil. 

D'après  Vallée  (6),  qui  croit  que  le  corps  vitré  est  formé  par  des  coock! 

(1)  Demours,  Mêm.  de  rAauL  dcb  ^c*  de  Paris ^  1741,  p.  64. 

(2)  Pappenqeim,  Speciel/e  Gewebeiehre  des  Auyea.  Brealau,  1842,  p.  182. 

(3)  (iiHALDÈS,  Étude  annt.  sur  Porynn,  de  VœU.  Paris,  1836. 

(4)  E.  BrIckE;  MCllers  J/cAit,  1843,  p.  345. 

(5)  Hannover,  Arch.  d'anaU  et  de  physioi,f  1"  année,  p.  210. 

(6)  Vallée,  ouvr,  cité. 
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tuperposées  à  partir  du  cristallin  jusqu'au  fond  de  rœil,  chaque  couche 
est  homogène^  mais  la  densité  de  l'ensemble  va  en  croissant  d'avant  en 
arrière.  On  verra  plus  loin  les  principales  conséquences  qu'il  tire  de  cette 
structure  hypothétique  du  corps  vitré.  Quelque  remarquables  qu'elles 
soient,  la  démonstration  du  fait  anatomique  sur  lequel  elles  se  fondent 
manquant  à  la  science,  on  ne  devra  les  accueillir  qu'avec  réserve. 

C'est  à  tort  que  des  physiciens  ont  cru  que  rien  n'est  plus  facile  que  de 
léterminer  les  indices  de  réfraction  du  corps  vitré  pour  des  couches  de 
profondeur  différente.  Sans  doute,  si  l'on  avait  affaire  à  une  substance  ana- 
ïiDiquement  homogène,  le  procédé  de  Wollaston,  ou  le  procédé  pluspré- 
Ls  de  Brewster  pourrait  être  employé  avec  succès;  mais  on  conçoit  que  la 
^pégation  de  la  membrane  hyaloïde  et  de  l'humeur  vitrée  rend  la  difB- 
ilié  presque  insurmontable  par  les  moyens  actuellement  en  usage  pour 
s  déterminations  de  cet  ordre. 

Choroïde,  —  On  donne  ce  nom  à  la  seconde  des  membranes  de  l'œil 

1^8  l'ordre  de  superposition.  La  choroïde,  par  sa  surface  externe^  répond 

la  sclérotique  et  se  termine  comme  elle  vers  la  circonférence  de  la  cor* 

^«  transparente  ;  par  sa  surface  interne,  elle  s'applique  à  la  convexité  de 

Tétine. 

Slalgré  sa  ténuité,  on  la  sépare  assez  facilement  en  trois  couches  concen- 
i^es,  dont  la  composition  élémentaire  est  différente.  Ce  sont,  en  procé- 
^nt  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  la  couche  cellukuse,  la  couche  vasculaire  et 
touche  pigmentaire. 

Cette  dernière,  formée  par  une  variété  d'épithéliumpavimenteux  couvert 
B^  granulations  pigmentaires,  mérite  de  fixer  notre  attention  à  cause  du 
^1e  optique  qu'elle  est  destinée  à  remplir.  Elle  recouvre  toute  la  surface 
^Vemede  la  choroïde,  et  s'étend  eji  avant  jusqu'au  bord  de  la  pupille,  en 
^ssant  sur  la  face  postérieure  de  l'iris^  où  elle  constitue  Vuvée. 

La  teinte  du  pigment  varie  dans  les  différents  individus;  elle  est  plus 
^scée  généralement  chez  les  bruns  que  chez  les  blonds.  Chez  les  hommes 
IJK  les  animaux  dits  albinos^  la  choroïde,  étant  dépourvue  de  granulations 
igmentaires,  ne  présente  plus  la  teinte  noire  normale  :  c'est  ce  qui  fait 
^3e  le  fond  de  l'œil  devient  visible  à  travers  la  pupille.  La  lumière,  réflé- 
i)ie  à  l'extérieur  par  cet  orifice^  est  plus  ou  moins  rougeâtre,  à  cause  de 
absorption  d'une  partie  des  rayons  élémentaires  de  la  lumière  blanche 
^r  le  réseau  vasculaire  choroïdien. 

Il  importe  de  noter  que,  chez  l'homme,  la  choroïde  manque  en  arrière 
Uins  le  point  où  le  nerf  optique  traverse  les  pertuis  de  la  sclérotique  et  pé- 
nètre dans  l'œil  pour  se  terminer  à  la  rétine.  On  verra  ailleurs  que  cette 
lUposition  anatomique  a  donné  origine  à  une  opinion  erronée  sur  les 
onctions  de  la  choroïde.  L'extrémité  antérieure  de  cette  membrane 
kboutit  au  cercle  ciliaire  qui  unit  la  sclérotique  à  la  choroïde,  et  elle  se 
termine  par  un  cercle  noir  et  plissé,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  coti« 
>anneo\x  corps  ciliaire:  celui-ci  résulte  lui-même  de  la  réunion  de  plis  ra- 
liés  {procès  ciliaires)  derrière  lesquels  se  prolonge  la  rétine^  au  pourtour 
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du  cristallin  et  au  devant  de  la  zone  de  Zinn.  Son  tissu  est  d'ailleurs  iden- 
tique avec  celui  des  autres  portions  de  la  choroïde;  il  est  imprégné  d'une 
couche  épaisse  de  pigment^  remarquable  par  sa  teinte  très-foncée.  QoiBt 
aux  usages  attribués  au  cercle  cUiaire^  qu'aujourd'hui  on  s'accorde  à  con- 
sidérer comme  un  muscle,  ils  seront  discutés  plus  loin,  avec  les  théorie; 
de  l'accommodation  de  l'œil  aux  diverses  dislances. 

Si  nous  examinons  un  instant  les  instruments  optiques  desquels  dou< 
faisons  usage,  l'intérieur  du  cylindre  d'une  lunette  par  exemple,  nous  k 
verrons  constamment   recouvert  d'une  couche  iibsorbante,  d'un  enduit 
noir;  c'est  que,  sans  cette  précaution  indispensable,  les  phénomènes  à 
réfraction  régulière  se  trouveraient  compliqués,  masqués  pour  ainsi  diiv 
par  des  réflexions  irrégulières  à  la  surface  interne  de  l'appareil.  La  Wfi^ 
position  des  effets  engendrerait  une  perturbation  facile  k  reconntllro  pir 
l'expérience.  Or,  dans  rœil  humain,  il  fallait  que  chaque  rayon  luminetn, 
après  avoir  produit  son  effet  sur  la  membrane  sensible,  ne  pût  agir  nltf- 
rieurement  II  est  donc  nécessaire  qu'il  soit  complètement  annulé  dès 
que  son  action  normale  a  eu  lieu.  Ce  but  est  atteint  par  la  couche  pif* 
mentaire  du  tissu  chorofdien,  qui,  au  point  de  vue  physique,  doit  ébt 
d'optique, 
assimilée  aux  substances  absorbantes  qui  tapissent  certains  instromcnli 

Cette  vérité,  généralement  admise,  a  été  pourtant  contestée  parqwlqMs 
physiologistes.  Desmoulins  (1),  après  avoir  cherché  à  démontrer  lesonp 
du  tùfrii  chez  les  animaux  qui  en  sont  pourvus,  n'a  pas  craint  de  coDsidérer 
le  décroissemcnt  de  la  teinte  de  la  choroïde,  observé  chez  les  vieilliA 
comme  un  moyen  de  corriger  l'imperfection  des  autres  parties  de  l'ipp 
reil  oculaire. 

Cette  opinion  nous  semble  inexacte^  et,  loin  de  penser  que  la  dii- 
nution  des  propriétés  absorbantes  de  la  choroïde  soit  un  procédé  np* 
plémentaire  employé  par  la  nature  pour  compenser  ce  qui  manquent 
milieux  réfringents  devenus  moins  aptes  à  remplir  leurs  fonctions,  M 
croyons  que  c'est  une  imperfetïtion  qui  vient  s'ajouter  aux  autres  déM» 
existants,  et  qui  procède^  comme  eux,  de  la  décroissance  des  fonction 
réparatrices.  D'ailleurs,  chacun  sait  combien  est  grande  la  faiblesse  ^ 
yeux  ches  les  albinos,  combien  l'éclat  d'une  vive  lumière  leur  est  \vstf  I 
portable.  En  présence  de  pareils  faits,  il  semble  impossible  de  mécoi-  |v 
naître  la  nécessité  de  l'absorption  de  la  lumière  par  l'enduit  noir  dodk 
choroïde  se  trouve  recouverte. 

Rétine.  -^  Jusqu'à  présent,  nous  nous  sommes  exclusivement  proposa'' 
déterminer  l'influence  des  diverses  portions  de  l'appareil  oculaire  quici^ 
courent  à  donner  de  la  perfection  aux  images  qui  se  produisent  au  b''  n;. 
de  l'œil;  c'est-à-dire  d'étudier  seulement  les  phénomènes  dépendtirti* 
la  structure  optique  de  l'œil  ou  de  la  construction  des  milieux  trtfif^ 
rents  placés  au  devant  de  la  rétine.  Mais  il  en  est  d'autres  qui  nesauniii' 

(1)  Desmol'Uns,  Mémoire  sur  l'usage  des  couleurs  de  la  choroïde  dans  tenl  des  ««**' 
yci'U^brén (Journal  dephysiol.  eipétûm.^  U  IV,  p.  107), 
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re  expliqués  de  la  même  manière,  qui  tiennent  aux  propriétés  vitales  de 
t  écran  sensible,  au  conflit  qui  a  lieu  entre  lui  et  le  sensorium  :  il  nous  a 
oiblé  qu'une  pareille  étude  devait  être  entreprise  seulement  lorsque  nous 
•us  occuperons  plus  loin  des  rapports  de  Tencéphale  avec  la  vision. 


DE  LA  VISION  DISTINCTE  A  DIVERSES  DISTANCES. 

Nous  avons  supposé  précédemment  que  la  position  de  Tobjet  lumineux, 
le  les  courbures  et  la  densité  des  milieux  réfringents  de  ToBil,  ainsi  que 
distance  de  l'écran  sensible  ne  subissaient  aucune  variation. 
£n  assimilant  ce  qui  se  passe  dans  Tœil  à  ce  qu'on  observe  dans  une 
ambre  obscure,  il  est  évident  que,  si  la  distance  de  l'objet  vient  à  chan- 
r,  l'image  focale  doit  elle-même  se  déplacer.  Si  Téloignement  augmente, 
s  rayons  qui  arrivent  à  l'œil  ont  une  divergence  moins  grande,  et  leur 
yer  se  trouve  en  avant  de  Técran;  s'il  diminue,  au  contraire,  le  sommet 
*s  cônes  lumineux  réfractés  est  placé  au  delà  de  l'écran.  Dans  l'un  et 
.utre  cas,  l'image  perd  sa  netteté,  puisque  chacun  des  points  de  l'objet, 
L  lieu  d'être  reproduit  par  un  point  correspondant  dans  Timage,  est  re- 
ssente par  une  série  de  surfaces  circulaires  qui  se  couvrent  dans  une 
us  ou  moins  grande  partie  de  leur  étendue. 

En  admettant  ainsi  l'identité  de  l'œil  avec  nos  instruments  d'optique,  on 
rait  amené  à  conclure  que  si  cet  organe  ne  subit  aucune  variation,  les  ob- 
ts  extérieurs  sont  visibles  seulement  dans  une  position  déterminée,  celle 
1  leur  distance  est  telle  que  l'image  focale  est  précisément  sur  la  rétine, 
ipendant  chacun  sait  qu'une  des  propriétés  les  plus  merveilleuses  de 
Bil  consiste  précisément  dans  la  faculté  qu'il  a  de  donner  des  notions 
^tes  sur  des  objets  placés  à  des  distances  très-différentes  entre  elles. 
Les  physiciens  et  les  physiologistes  ont  trouvé,  dans  la  théorie  de  cette 
stion  de  l'appareil  occulaire,  un  vaste  champ  de  recherches,  et  l'étude  de 
Btle  importante  question  a  fait  naître  des  dissidences  nombreuses  parmi 
«  savants  les  plus  distingués. 

Les  explications  relatives  au  phénomène  dont  il  s'agit  sont  assez  nom- 
reuses  pour  qu'il  me  paraisse  utile,  avant  de  les  exposer  dans  leurs  dé- 
ils,  de  montrer  à  quels  types  on  peut  les  rattacher. 
Une  opinion  qui  compte  dans  la  science  de  nombreux  partisans  consiste 
Usimiler  l'œil  à  une  chambre  obscure  d'une  grande  perfection  :  pour 
le,  dans  un  tel  appareil,  l'image  tombe  constamment  sur  la  rétine,  consi- 
tée  comme  écran,  il  faut  de  toute  nécessité  que  l'œil  subisse  des  modifi- 
bons  dans  sa  forme,  qu'il  s'adapte^  en  un  mot,  pour  la  vision  distincte 
objets  placés  à  différentes  distances. 

Ces  changements  internes  éprouvés  par  l'œil  sont  considérés  par  certains 

*servateurs  comme  des  variations  dans  la  longueur  de  son  axe,  la  rétine 

rapprochant,  suivant  le  besoin,  de  la  face  postérieure  du  cristallin  ou 

-n  éloignant.  Pour  quelques  autres,  des  déplacements  anléro-postérieurs 
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du  crislallin  pourraient  concourir  au  buL  éDOncé.  Enfin,  suivant  d'aiilm 
encore,  les  courbures  des  milieux  réfringents  rie  l'œil  sont  susceplibles  de 
variations,  ce  qui  permettrait  de  concevoir  la  permanence  d'une  imaft 
nette  sur  la  rétine,  malgré  les  changements  que  subit  lu  position  d'unobjd 
relativement  à  l'œil. 

Les  partisans  de  la  théorie  de  Vadoptation  reconnaissent  de  plosnii- 
Duence  des  dimensions  variables  de  l'orifiec  pupiUaire;  mais  ils  considè- 
rent les  monvcments  de  l'iris  comme  incapables  à  eux  seuls  de  produire li 
vision  nette  à  des  distances  différentes. 

Une  seconde  opinion  est  celle  dans  laquelle  on  admet  au  contraire  i^ee^ 
sauf  les  mouvements  du  diaphragme  irien,  il  ne  s'opère  aucun  changraiat 
interne  dans  l'œil  pour  la  vision  distincte  à  diverses  distances.  Ceux  ij^ 
1  adoptent  trouvent,  dans  la  structure  des  milieux  réfringents  de  l'œil,  i 
leurs  densités  et  leurs  indices  de  réfractions  variables  suivant  les  coucht». 
la  raison  d'un  phénomène  qui  reste  inexplicable,  si  l'on  assimile  d'une  s 
nière  absolue  ces  masses  diaphanes  hétérogènes  aux  appareils  lenticuIURi 
de  nos  instruments  d'optique. 

Enfin,  une  troisième  opinion  est  le  partage  de  quelques  savants  mtÙt- 
maliciens.  Ceux-ci,  pour  résoudre  le  problème  par  les  méthodes  qui  leir 
sont  familières,  ont  cherché  à  prouver  que,  les  milieux  réfringents  de  r«l 
n'étant  pas  terminés  par  des  surfaces  sphériques.ni  même  de  révoialie* 
les  calculs  employés  pour  nos  appareils  lenticulaires  ne  pouvaient  pas  Iw 
être  appliqués.  Partant  de  cette  base,  ils  ont  tenté  de  démontrer  que  li 
distance  d'un  objet  h  l'œil  peut  varier  dans  des  limites  étendues,  sansqai 
l'image  qui  se  forme  sur  la  rétine  subisse  des  modifications  appréciables: 
ils  rejettent  donc  ainsi  la  nécessité  de  l'adaptation. 

Les  premières  idées  précises  sur  la  nécessité  de  modifications  dans  l'ri 
pour  la  vision  nette  à  des  distances  variables  sont  dues  h  Olbers(l).  Vett 
lèbre  astronome  de  Brème,  assimilant  les  milieux  réfringents  de  VaHi 
des  lentilles,  en  conclut  que  l'image  focale  se  rapproche  d'autant  plosdi 
la  face  postérieure  du  cristallin,  que  l'objet  qu'elle  reproduit  s'tioillK 
davantage.  La  limite  extrême  de  visibilité,  pour  les  corps  sufDsaniiiMl 
lumineux,  est  l'infini;  le  minimum  de  distance  diQ'ère  suivant  la  vue 
viduetle.  Ce  minimum  de  dislatice  est  en  moyenne  de  0°',25  ;  mais,  poff 
les  myopes  ou  pour  les  hypermétropes,  on  constate  des  nombres  pli»» 
moins  grands. 

Olbers  a  déterminé  par  le  calcul  la  dislance  de  l'image  h  )n  cornée,  m- 
vaut  l'éloignement  de  l'objet.  Si  la  source  lumineuse  se  trouve  i  riiifiai,ri 
l'on  peut  considérer  comme  placés  dans  cette  condition  les  élt^ileiinll 
soleil,  la  distance  de  l'image  à  la  cornée  est  de  0,69yfi  de  ptiow;  1 
27  pouces,  elle  est  de  0,9189;  à  8  pouces,  de  0,9671;  et  nn  objet  simil 
1  ponee  forme  son  image  focale  A  1p-,0ù26. 

Ainsi,  pour  les  limites  len  plus  diverses  de  la  vision,  les  excursioD*  dt 

^(1)  Olberï,  De  internù  otuli  mulatituiibut.  GalUaguc,  17S0. 
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rimage  sont  comprises  entre  0p*^8996  et  1p-^0626,  et  la  différence  entre  ces 
nombres,  c'est-à-dire  0,1^3,  exprime  la  série  de  positions  que  peut  occuper 
l'image  d'un  corps  lumineux  situé  à  des  distances  intermédiaires.  Or,  en 
admettant  que  la  cornée  et  le  cristallin  ne  subissent  aucune  variation  de 
courbure,  il  suffit  pour  la  rétine  d'une  excursion  dont  le  maximum  s'élève 
à  Dp-, 1^3,  pour  que  toutes  les  images  puissent  être  perçues  avec  une  égale 
netteté. 

Olbers  a  fait  une  autre  hypothèse,  et  il  en  a  calculé  les  conséquences.  Il 
suppose  que  la  rétine  ne  subit  pas  de  déplacements  antéro-postéricurs,  et 
cherche  alors  quelles  sont  les  variations  de  convexité  nécessaires  à  la  cor- 
née pour  que  l'image  tombe  à  une  distance  constante  derrière  le  cris- 
tallin. 

Il  imagine  un  objet  placé  aux  distances  posées  antérieurement  comme 
limites  de  la  vision,  et  il  trouve  que,  si  le  corps  lumineux  est  situé  à  Tin- 
fini,  le  rayon  de  la  cornée  sera  celui  d'une  sphère  de  ûP',333;  à  27  pouces, 
le  rayon  de  courbure  sera  Op-,321;  à  8  pouces,  de  Op-,303,  et  enfin  à 
1  pouce,  de  Dp-, 273,  pour  que  le  foyer  soit  toujours  sur  la  rétine. 

Olbers,  entraîné  par  la  logique  de  ses  hypothèses,  croit  donc  que  la  vi- 
sion distincte,  à  des  distances  variables,  ne  peut  s'expliquer  que  par  des 
modifications  internes  de  Toeil  ;  il  admet  l'existence  d'un  changement  de 
courbure  de  la  cornée,  mais  il  n'arrive  pas  à  la  démonstration  expérimen- 
tale de  ses  principes. 

Ces  idées  d'Olbers  furent  admises  par  Home  (1),  qui,  en  se  servant  d'un 
appareil  inventé  par  Ramsden,  crut  apercevoir  des  changements  dans  la 
courbure  de  la  cornée.  Plus  tard,  en  faisant  usage  d'instruments  plus  par- 
faits, les  variations  de  cette  surface  lui  parurent  moins  évidentes,  et  il  ne 
leur  fit  plus  jouer  qu'un  rôle  partiel  dans  l'accommodation  de  l'œil. 

Englcfiold  et  Ramsden  partagèrent  aussi  le  sentiment  d'Olbers;  mais 
beaucoup  de  physiciens  ont  rejeté  les  grandes  déformations  de  l'œil 
comme  tout  à  fait  inadmissibles,  et  ont  institué  plusieurs  expériences  pour 
arriver  à  donner  des  preuves  positives  de  la  validité  de  leurs  arguments. 

Th.  Young  (2)  chercha  à  démontrer  que  l'œil  ne  subit  aucun  allonge- 
ment, et  que,  par  conséquent,  la  courbure  de  la  cornée  est  invariable 
pendant  l'adaptation.  Les  méthodes  expérimentales  qu'il  a  employées  sont 
basées  sur  une  idée  déjà  émise  par  Ramsden  :  elles  consistent  à  observer, 
au  moyen  d'une  lunette  microscopique  d'une  force  amplificative  conve- 
nable, une  image  virtuelle  bien  nette,  réfléchie  à  la  surface  convexe  de  la 
cornée,  l'œil  de  la  personne  mise  en  expérience  se  fixant,  sans  se  déplacer, 
sur  des  mires  situées  à  des  distances  très-différentes,  mais  dans  une  môme 
direction.  Si  la  courbure  de  la  cornée  ne  subit  aucune  variation,  l'image 
réfléchie  ne  changera  pas  de  dimension  ;  dans  le  cas  contraire,  et  en  ad* 

(1)  Home,  Sur  la  faculté  de  fœil  de  s'ajuster  à  différentes  distances  {Bibliothèque  britan- 
nique, t   I.  p.  619,  t.  IV,  p.  156). 

(2)  Tb.  Yoomg,  Biblioth,  britannique,  U  XVIII,  p.  248. 
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mettant  les  changements  reconnus  nécessaires  par  Oibers,  la  grandeur  de 
rimage  sera  influencée  d'une  manière  sensible  et  appréciable.  Les  résultats 
d'Toung  ont  été  constamment  négatifs^  et  il  en  a  conclu  à  l'inYariabilité  de 
la  forme  de  la  cornée. 

Ces  expériences  ont  été  reprises  depuis  par  de  Haldat,  et  les  conclusioni 
d'Toung  ont  été  confirmées  par  les  recherches  du  savant  français. 

Th.  Yoimg,  pour  prouver  rinvariabilité  de  la  cornée,  fit  encore  une 
expérience  bien  connue  :  il  prit  une  lentille  biconvexe  de  0,3  de  pouce  de 
rayon  et  de  distance  focale,  montée  dans  un  anneau  profond  de  0,6  de 
pouce;  et^  après  avoir  garni  de  cire  les  bords  du  verre,  il  remplit  Tannea 
aux  trois  quarts  d*eau  presque  froide,  puis  appliqua  son  œil  dessus,  de  mi- 
nière que  la  cornée  fût  en  parfait  contact  avec  Teau  qu'il  contenait.  L'afl 
devint  immédiatement  presbyte,  et  la  force  réfringente  de  la  lentille,  qm 
fut  réduite  par  le  contact  de  l'eau  à  un  foyer  d'environ  1p*,6;  ne  suffit  plus 
à  remplacer  la  cornée,  dont  l'action  fut  annulée  par  le  contact  de  l'eaaisa 
surface  antérieure.  Mais  l'addition  d'une  autre  lentille  de  5  pouces  1/3 
de  foyer  ramena  l'œil  à  l'état  normal,  et  cette  disposition,  dans  laquelle  U 
cornée  se  trouvait  en  contact,  à  ses  deux  surfaces,  avec  deux  liquides  de 
même  densité,  et  par  conséquent  devenait  nulle  quant  à  la  faculté  ré- 
fringente, permit  à  l'œil  de  conserver  la  propriété  de  s'accommoder  tox 
distances. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  arguments  les  plus  puissants  qui  aient  été  diri- 
gés contre  la  déformation  de  la  cornée  et  contre  les  variations  de  longoeor 
de  l'axe  de  l'œil. 

Les  auteurs  qui  avaient  admis  ces  variations  les  attribuaient  à  TactioD 
des  muscles  oculaires;  mais  ces  moyens  ont  paru  aux  antagonistes  de  ces 
théories  tout  à  fait  disproportionnés  avec  l'effet  produit. 

Olbers  (1)  croyait  que  l'allongement  de  l'œil,  dans  le  sens  de  son  aif 
antéro-postérieur,  était  dû  à  la  pression  des  muscles  droits.  Cette  opinion  a 
été  combattue  par  Treviranus  (2)  :  suivant  ce  physiologiste,  les  pressions 
latérales  des  muscles  droits  tendent  bien  à  refouler  le  corps  vitré  en  avant 
et  en  arrière,  mais  la  résultante  générale  tend  à  entraîner  Tœil  vers  le  fond 
de  l'orbite,  où  il  trouve  un  appui  dans  le  coussinet  graisseux  sur  lequel  il 
repose  ;  Tœil  vient  donc  presser  contre  cet  obstacle,  et  la  longueur  de  <on 
axe  antéro-postorieur  est  plutôt  diminuée  qu'augmentée.  La  vision  de* 
objets  éloignés  pourrait  être  facilitée  par  ce  mécanisme;  mais  chacun  saiî 
que  les  efforts  de  l'adaptation  se  font  éprouver  surtout  lors  de  la  vision 
d'objets  placés  h  une  faible  distance.  Quelques  partisans  de  la  théorie  de? 
déformations  totales  du  globe  oculaire  ont  proposé  une  explication  plo? 
rationnelle  de  ces  effets,  en  admettant  une  compression  exercée  sur  cd 
organe  contre  la  paroi  interne  de  l'orbite  par  l'intervention  des  musdes 

(1)  Olbers,  op,  cit. 

2)  Treviranus,  Bettrâge  zur  Annt,  und  PhynoL  der  Sinnenwerkzeuge^  elc,  1M8.  - 
^gr  zur  Aufkklning  tier  Ersnheinwiy  und  Gesetze  des  Organ,  Lebens,  Brwieii«  i^» 
1,  3. 


VISION   DISTINCTK    A    BtïEHSKS   OISrANCËS.  855 

obliques.  Tel  est  le  principe  développé  par  Luchlman  (1),  et  qui  antérieu- 
remeal  avait  iléj^  été  énoncé,  d'une  manrëro  moins  explicite.  parJ.  Ro- 
Cault(3)  et  Lecamus(3).  Cette  théorie  a  l'avantage,  comme  le  fait  remarquer 
Lucbtmaii,  ite  s'appliquer  à  deux  eÏÏel&  dont  la  uoexlstcnoe  ost  constAiite  : 
d'une  part,  l'allongement  de  l'axe  oculaire,  c'eat-k-dire  l'éloignement  con- 
venable de  l'écran  sensible;  et,  d'autre  part,  l'augmentation  de  la  conver- 
gepce  des  axes  optiques,  phénomène  nécessaire  dans  l 'orientation  des 
yeui,  pour  la  vision  d'objets  peu  éloignés, 

Une  expérience  de  J.  Muller  semble  inlirmer  toute  explication  de  l'ac- 
commodation basée  sur  l'action  des  muscles  oculaires.  L'extrait  de  bella- 
done, appliqué  en  solution  sur  la  conjonctive,  détermine,  en  même  temps 
que  la  dilatation  de  la  pupille,  une  perturbation  profonde  dans  la  faculté 
d'accommodation  de  l'œil.  Il  se  produit  un  certain  degré  de  presbytie,  et 
l'accommodation  ne  s'exécute  plus  que  dans  des  limites  très-ci rconscrites. 
Les  mouvements  généraux  du  globe  oculaire  ne  subissant  d'ailleurs  aucune 
modification,  et  les  muscles  ayant,  par  conséquent,  conservé  l'intégrité  de 
leurs  fonctions,  il  est  clair  que  la  Inculte  d'accommodation  est  entièrement 
indépendante  de  l'action  de  ces  muscles. 

L'explication  des  changements  de  courbure  de  la  cornée,  par  la  réaction 
des  humeurs  internes  de  l'œil  soumises  h  la  compression  des  muscles  ocu- 
laires, a  été  également  attaquée  par  de  Haldat  [4).  Ce  physicien  a  prouvé,  par 
des  expériences  directes  sur  les  yeux  d'animaux  récemment  tués,  qu'une 
compression  méthodique,  suffisante  pour  changer  la  convexité  de  la  cor- 
née, détermine  constamment  une  opacité  plus  ou  moins  grande  de  cetta 
membrane  :  le  calcul  de  la  force  nécessaire  pour  obtenir  cet  effet  lui  a 
également  permis  de  conclure  que  les  muscles  oculaires  peuvent  h  peine 
produire  une  action  trois  ou  quatre  fois  moindre. 

Divers  auteurs  ont  pensé  que  l'adaptation  de  l'œil  tient  à  des  déplace- 
ments antéro-postérieurs  du  cristallin.  Cette  opinion,  admise  par  Repler(5), 
Lecat(li),  Camper  (7),  Scheiner  [8},  Porterlleld  (9),  etc.,  a  été  soutenue  par 
Jacobson  [10),  qui  a  cherché  à  expliquer  le  mécanisme  de  ces  mouvements 
du  cristallin. 

Suivant  Jacobson,  lorsque  le  cristallin  doit  se  rapprocher  de  la  cornée, 
l'humeur  aqueuse  passe  de  l'avant  à  l'arriére  de  cette  lentille,  au  moyen 

(1)  LvcwtUkTl,  De  mulatione  nsii  oculi  itcundum  diveriam  dittaniiam  olfjrcli.  Utrechl. 
1832. 

(2)  J.  K0C4DT,  TruUé  lie  phyiiquc,  et  (Kui-rn  posthumci ,  p   1.  ch»p.  \m.  Pari»,  tB71. 

(3)  LiCAHDi.  An  obliqui  oculorum  muiculi  re/tnam  a  erittallo  remitvent  ?  Di'putat.  ana~ 
tmmica!  de  Haller,  t.  IV). 

(A)  Baluat,  fi«-/i.  expi'rim,  siir  U  mécamsme  de  ta  vision  (Mèm.  de  tAcaJ.  de  Ntmefi). 
"^  KzTLEk,  Paralipomena  ad  Filellioncm,  cap.  t.  Francfort,  1604. 

LvuT,  Traité  des  sensaliona.  Parii,  17G7,  I.  It,  p.  i9e. 

CuriB,  De  irûu  el  de  anibuadnm  ocnli  parlibua  (Dismlaliones  anatomicx  de  Haller, 

p.  2as  el  261). 

(8)  Scnnnca,  FundnmentJun  oplicum,  ele.  Londre*,  1653. 

(9)  PoiiEsniLD,  A  T'talUe  tm  tbe  Eyes,  ll.e  Maauer  nnd  Phrnnmrnn  nt  Vision.  Edîn- 
ffji,  1759.  t.  I. 
^10)  Jacobmh,  Siippl.  ad  tiphlhalm.  Copenhague,  1831. 
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d'orifices  que  cctanalomiste  signale  dans  h  paroi  antérieure  do  nno/f»- 
dronné  de  Petit  ;  lit  dilatalion  de  ces  orifices  s'opère  par  l'actioa  érerlile 
des  procès  clliaires. 

L'hypothèse  de  Jacobson  est  sans  doute  ingénieuse,  maïs  aucune  eipi- 
rience  ne  peutlui  donner  une  base  solide.  Yullée(l)  a  d'ailleurs  prouT^qot 
la  théorie  des  mouvements  du  cristallin,  par  les  déplacements  de  l'humew 
aqueuse,  tombe,  si|ron  soumet  au  calcul  les  diverses  condilionsiju'ileMD^ 
cessaire  d'admettre,  d'après  Jaeobson,  pour  se  rendre  compte  du  pbéQo- 


Th.  Young  (2),  partisan  de  l'adaptation,  arriva,  par  vole  d'élimination,  i 
attribuer  au  cristallin  la  propriété  de  subir  les  modifications  nécesMim 
pour  la  vision  à  des  distances  différentes.  S'appujant  sur  l'existence d» 
Tibres  élémentaires  qui,  par  leur  réunion,  constituent  cette  lentille,  il  sup- 
pose que  chaque  couche,  dans  la  partie  voisine  de  l'axe  du  crislallin,  [M» 
sëdu  une  certaine  contractilité.  Lorsque  la  contraction  se  produit,  Icvulunc 
des  parties  situées  suivant  l'axe  augmentant,  la  convexité  des  courburci 
se  trouve  accrue  et  la  distance  Tocale  devient  alors  plus  petite.  Suinnt 
Young,  l'axe  du  cristallin  est  susceptible  d'allongement  et  de  rsccoui- 
cissement.  Des  objections  nombreuses  ont  été  dirigées  contre  cette  pro- 
priété attribuée  au  cristallin  :  on  a  fait  remarquer  que  la  structure  de  se» 
fibres  dilTËre  totalement  de  celle  des  fibres  musculaires,  qu'aucun  Mff 
n'arrive  au  cristallin  pour  déterminer  la  contraction  de  ses  fibres,  que  Ut 
agents  excitateurs  ordinaires  des  tissus  contractiles  ne  produisent  aaca 
efTet  sur  le  cristallin.  Mais  Young  admet,  et  celle  opinion  était  celleél 
Hunter,  que  la  contractililé  de  la  lentille  cristalline  est  toute  spéciilb 
qu'elle  lui  est  aussi  individuelle  que  la  structure  de  son  tissu.  L'arguiMri 
qui  paraît  avoir  le  plus  de  valeur  contre  rhjpothëse  de  Young,  c'e^t  ipt, 
d'après  ses  propres  observations  et  celles  de  plusieurs  expérimentateurs, 
la  perte  du  cristallin,  par  suite  de  l'opération  de  la  cataracte,  laisse  encort 
aux  sujets  chez  lesquels  l'extraction  a  réussi  parfailemeul.  lu  Tacullé  d'ie- 
commodation  dans  de  certaines  limites  f).  Il  est  vrai  que  le  phj^ieûa 
anglais  fait  observer  que  la  propriété  est  considérablement  atténuée,  tf 
qu'il  est  permis  d'attribuer  les  phénomènes  qu'on  observe,  chei  les  indi- 
vidus privés  de  cristallin,  à  l'inlhience  du  diaphragme  irien,  qui.  eoH 
contractant,  donne  assez  de  ténuité  au  faisceau  de  lumière  arrivant  dau 
l'œil,  pour  que  son  cercle  de  diffusion,  ii  la  surface  de  la  membranes» 
sible,  ne  trouble  pas  d'une  manière  appréciable  la  netteté  de  l'imago. 

En  dernière  analyse,  la  théorie  d'Young.  ne  paraissant  susceptible  d'»- 
cune  vérification  pratique,  nedut  être  considérée  que  comme  une  habile  et- 


(1)  Vallès,  ouv<:  cM. 

il)  Ta.  ïonno,  Questions  lur  le  changentfiil  de  figure  du  enslallin  (BihUotM^ae  Ww 
nique,  l.  XVIII,  p.  33A-2«S-2aAJ. 

(*)  It  taul  tenir  cotnpic  de  lu  pouibilité  de  t»  nâgéoéniion  ilu  crùtAlUn.  ainii  qv'it  R- 
suite  des  reclierrhci  rfccnlL's  du  Milliot  [Couifl.  iwirf.  dePÀcad.  des  *c  ito  pHru,  Ji«™» 
1887). 
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»tioQ  dont  la  démonstration^  aussi  bien  que  la  réfutation  directe,  sem- 
it  impossible. 

outcfois cette  même  théorie  deTadaptation  à  des  distances  variables  par 
changements  de  courbure  du  cristallin  a  été  de  nouveau  émise  par  For- 
(1),  qui,  rejetant  la  muscularité  des  fibres  cristallines,  soustrait  ainsi  son 
lication  à  Tune  des  principales  objections  opposées  à  la  théorie  dToung. 
orbes  ne  considère  pas  la  densité  variable  du  cristallin  comme  un 
ren  de  correction  de  Taberration  de  sphéricité,  puisque,  d'après  les 
ures  précises  de  Chossat,  ces  surfaces  naturelles  ne  sont  pas  sphériques. 
egarde  la  décroissance  de  densité  du  cristallin  du  centre  à  la  périphé- 
comme  un  moyen  de  rendre  cette  lentille  plus  élastique  dans  quelques 
s  que  dans  d'autres,  et,  par  conséquent,  plus  propre  à  changer  de  cour- 
e  et  de  foyer  sous  une  pression  hydrostatique  imprimée  du  dehors, 
uivant  le  même  physicien,  une  lentille  à  noyau  ferme  et  à  bords  géla- 
ux,  soumise  à  une  pression  hydrostatique  uniforme  sur  toute  sa  péri- 
rie,  doit  céder  surtout  par  les  bords;  sa  forme  se  modiOe  dételle  sorte 
son  axe  est  moins  raccourci  que  les  diamètres  situés  dans  une  face 
pendiculaire  à  cette  direction.  Dans  le  cas  spécial  dont  il  s'agit,  la 
ssion  est  produite  primitivement,  dit  Forbes,  par  l'action  des  muscles 
leurs  du  globe  oculaire,  puis  communiquée  à  Tenscmble  de  la  masse 
li-fluide  contenue  dans  l'enveloppe  résistante  que  forment  la  sclérotique 
a  cornée.  Le  cristallin  librement  suspendu,  embrassé,  pour  ainsi  dire, 
l'humeur  aqueuse  d'un  côté,  et  l'humeur  vitrée  del'autre,  est  comprimée 
tous  sens  par  la  force  transmise,  et,  en  se  rapprochant  davantage  de  la 
oae  sphérique,  devient  plus  réfringent. 

Jà,  théorie  de  Forbes  est  restée  sans  démonstration  directe  comme  celle 
oung.  La  question  d'hydraulique,  qui  vient  la  compliquer,  est  d'ail- 
n  un  problème  dans  lequel  le  desideratum  est  érigé  en  vérité.  Ajoutons, 
plus,  que  des  expériences  faites  par  Forbes,  sur  le  cristallin  du  bœuf, 
Ht  pas  été  suivies  de  succès. 

Telles  sont  les  principales  opinions  que  l'on  a  émises,  pour  expliquer  la 
on  distincte  aux  diverses  distances,  par  une  faculté  d'accommodation 
■'œil.  Avant  d'exposer  les  expériences  récentes  et  remarquables  qui  dou- 
ta cette  théorie  un  caractère  de  certitude  absolue,  et  qui  démontrent 
fiinploirement  l'existence  de  changemenls  dans  la  forme  et  les  cour- 
ts du  cristallin,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  d'examiner  l'opinion  de 
c  qui  pensaient  trouver,  dans  l'organisation  des  milieux  réfringents  de 
c^rgane,  la  solution  du  problème  qui  nous  occupe. 
ï*€viranu8  (2)  a  cherché  à  démontrer,  par  des  considérations  mathéma- 
^,  que  la  distance  focale  d'une  lentille  dont  la  densité  va  en  croissant 
^  périphérie  au  centre  est  invariable,  quelle  que  soit  la  distance  de 
jet  lumineux,  pourvu  qu'un  diaphragme  à  orifice  variable  change  le 

\  FovBES,  Comptes  rendus  des  séances  de  t Académie  des  sciences  de  Paris  (séance  du  9  dé- 

<r«  i8d5). 

)  Trcviranus,  ouvr.cité. 
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rapport  des  rayons  marginaux  aux  rayons  centraux»  suivant  une  loi  qal 
fait  connaître.  Appliquant  les  déductions  de  ses  calculs  au  cristaIliD,fi 
présente  la  structure  de  ces  lentilles  hypothétiques,  et  aux  variations  à 
Toriflce  pupiilaire,  il  pense  que  le  foyer  de  cet  appareil  est  le  mémepov 
toutes  les  limites  de  la  vision,  et  ne  croit  nullement  à  des  changemeotsè 
rapport  entre  les  diverses  parties  de  Tappareil  oculaire.  Mais  les  prindil 
mathématiques  invoqués  par  Treviranus,  et  les  déductions  qu'il  en  atirio^ 
ont  été  attaques  par  Kohlrausch  (1). 

Pouillet  (2)  explique  la  vision  distincte  d'objets  situés  à  diverses  distaicl 
par  la  structure  du  cristallin  et  par  les  mouvements  de  Tiris.  aUétA 
anatomique  du  cristallin,  dit  ce  savant  physicien,  prouve  que  lescoodi 
centrales  étant  tout  à  la  fois  plus  courbes  et  plus  réfringentes  que  ceb 
des  bords,  les  rayons  qui  traversent  ces  dernières  ne  peuvent  pascow» 
ger  au  môme  point  que  ceux  qui  ont  traversé  les  premières.  Le  faiscai 
central  converge  plus  près,  et  le  faisceau  des  bords  va  converger  plus!» 
Ainsi  le  cristallin  n'est  pas  une  lentille  à  un  seul  foyer,  mais  unelcnliU 
un  nombre  infini  de  foyers  dilférents.  Je  vais  essayer  d'indiquer  comflil 
ce  fait  peut  concourir  à  l'explication  des  phénomènes.  D'abord,  si  fi 
place  au  devant  de  l'œil  une  lame  opaque  percée  d'un  trou  dont  lediaœèl* 
soit  moindre  que  0",001,  on  distingue  nettement  tous  les  objets  jusqu'à 
distances  beaucoup  plus  petites  qu'on  ne  le  pourrait  faire  sansceltep 
caution  :  c'est  qu'alors  le  faisceau  qui  pénètre  dans  Tœil  est  si  miDoe,qiï 
est  à  peine  nécessaire  qu'il  soit  aminci  par  la  convergence  pourfaircài 
images  nettes.  Aussi  n'observe-t-on  aucune  différence  lorsque  lepeUtH 
coïncide  avec  le  bord  ou  avec  le  centre  de  la  pupille.  Avec  un  fiâî* 
aminci,  on  peut  donc  voir  nettement  à  toutes  les  distances  et  par  ta* 
les  zones  du  cristallin. 

»  Quand  on  veut  regarder,  à  la  vue  simple  et  sans  diaphragme,  un # 
de  plus  en  plus  rapproché,  on  rétrécit  de  plus  en  plus  l'ouverture  (te ■ 
pupille  :  c'est  un  fait  facile  h  vérifier. 

»  Le  but  de  ce  rétrécissement  est  en  effet  d'arrêter  les  rayons  qui  tofrl 
beraient  trop  loin  du  centre  du  cristallin,  et  dont  la  convergence  ne po»* 
rait  avoir  lieu  qu'au  delà  de  la  rétine. 

»  Quand  on  veut  regarder  au  loin,  on  ouvre  au  contraire  lapupillc*D* 
qu'il  est  possible,  afin  que  le  faisceau  incident  soit  large,  et  que  ses  W 
extérieurs  tombent  près  des  bords  du  cristallin,  pour  converger  ensoitti' 
la  rétine.  Alors,  il  est  vrai,  la  partie  centrale  du  faisceau  converge  trop  IK 
mais  l'épanouissement  qu'elle  peut  preadre^^en  allant  depuis  son  poifil* 
convergence  jusqu'à  la  rétine,  est  toujours  très-petit,  et  peut  d'autant^* 
troubler  la  vision  que  l'éclat  de  la  lumière  est  toujours  Irès-faibb^ 
rapport  à  la  lumière  des  bords.  » 

La  théorie  de  Pouillet  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  Treviran** 

(i)  KoBLRAUSCH,  {7e6er  Tbetiranus  Atisichten  vom  deutlichem  Sehen  w  éti*!^^ 
Pierne^  etc.  Gœttingen,  1836. 

(2)  PODILLKT,  Traité  de  physique,  t.  H,  p.  241. 
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rses  expériences  laites  par  de  Haldat(l)  semblent  lui  prôter  leur  appui, 
êjà  Magendie  avait  remarqué  qu'en  faisant  varier,  par  i'éloignement 
e  rapprochement  de  Tobjet,  la  grandeur  de  l'image  peinte  sur  la  rétine, 
l'apercevait  pas  de  différence  appréciable  dans  sa  netteté.  De  Haldat  a 
Lié  d'abord  les  images  produites  par  des  cristallins  isolés.  Il  a  construit 
petite  chambre  obscure  dans  laquelle  le  cristallin  remplit  le  rôle  d'ob- 
Lf,  et  avec  laquelle  on  reconnaît  sans  difficulté,  affirme-t-il,  l'invaria- 
A  du  foyer  de  cette  lentille  oculaire.  L'appareil  se  compose  d'un  tube 
aiton  qui  porte  à  sa  face  antérieure  une  capsule  propre  à  contenir  un 
lallin  de  bœuf;  ce  tube  en  reçoit  un  second  qui  est  terminé  par  une 
e  de  verre  dépoli,  disposée  perpendiculairement  à  l'axe. 
Si  Ton  amène,  dit  de  Haldat^  le  verre  dépoli  aux  foyer  de  la  lentille 
laire,  et  qu'on  présente  l'instrument  successivement  vers  des  objets 
uns  et  vers  des  objets  éloignés  placés  dans  la  même  direction,  on  observe 

images  d'une  égale  pureté.  Le  résultat  est  plus  frappant  encore,  lors- 
Dn  reçoit  à  la  fois  les  images  d'objets  placés  à  des  distances  diverses^ 
ime  on  l'a  fait  pour  des  mires  placées  les  unes  à  2  et  à  4  décimètres,  et 
autres  à  20  ou  30  mètres.  Les  résultats  comparés  avec  ceux  qui  ont  été 
enus  au  moyen  d'une  petite  lunette  de  Ramsden  ont  montré  que  les 
mes  objets,  pour  en  obtenir  des  images  distinctes,  exigeaient  un  dépla- 
cent de  l'oculaire  de  10  à  12  millimètres.  Un  diaphragme  est  utile 
ir  rendre  les  images  plus  pures  et  plus  régulières.  » 
^  Haldat  cile  encore  l'expérience  suivante  :  «L'instrument  étant  armé 
1  cristallin  de  bœuf,  si  on  l'expose  aux  rayons  solaires,  réfléchis  dans  la 
Hbre  obscure  et  transmis  par  une  ouverture  de  10  à  12  millimètres  de 
Hêtre,  si  en  outre  le  verre  dépoli  est  amené  au  foyer  du  cristallin,  qui 
le  0"',610,  il  se  forme  une  image  éclatante  du  soleil,  bien  terminée,  et 
amplifiée  par  la  lentille  oculaire,  présente  une  surface  de  0"*,00b  de 
:iètre.  Le  verre  dépoli,  sur  lequel  se  peint  cette  image,  étant  fixé  à  la 
'Xe  distance,  on  a  interposé  entre  le  cristallin  et  le  porte-lumière  une 
îlle  biconvexe,  dont  le  foyer  était  de  0'",35.  Quoique  les  rayons,  aupa- 
nt  parallèles,  aient  alors  pris  une  direction  convergente,  l'image  a  pré- 
é  plus  d'éclat  et  une  plus  grande  étendue  ;  mais  le  foyer  a  été  le  même. 

lentille  biconvexe  on  a  substitué  un  verre  biconcave  dont  chaque  face 
t  son  foyer  à  0",12;  les  rayons  rendus  divergents  ont  donné  à  l'image 
ïis  d'éclat  et  une  étendue  moindre,  mais  le  foyer  a  été  le  même.  On  a 
firme  ces  résultats  en  changeant  mùmc  d'une  très-petite  quantité  la 
ancc  du  verre  dépoli  au  cristallin.  L'image  du  soleil,  soit  que  cette 
ance  ait  été  augmentée  ou  diminuée,  est  devenue  confuse  et  mal  détcr- 
ée.  L'invariabilité  du  foyer  du  cristallin,  pour  des  rayons  de  directions 
^rentes,  est  donc  un  fait  acquis  h  la  science  (2).  » 
es  premières  expériences  de  Haldat,  ayant  soulevé  plusieurs  objections, 

)  I>K  Haldat,  Mém,  sur  les  images  qui'-  se  forment  au  fond  de  tmii  et  sur  un  moyen 
simple  de  les  apercevoir,  Paris,  1813. 
)  De  Haldat,  mém,  cité. 
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il  en  institua  de  nouvelles  pour  donner  une  certitude  plus  grande  m 
résultais  qu'il  avait  obtenus. 

Forbes  (l)^  ayant  fait  observer  la  difûculté  de  constater  ezpérimenUl6 
ment  la  différence  qui  existe  dans  la  netteté  des  images  formées  parlée» 
tallin  seul,  pour  des  objets  inégalement  distants,  de  Ualdat  entreprit 
série  de  recherches  sur  des  yeux  entiers.  Voici  Texposé  de  son  procééé: 

«Je  préparai,  dit  ce  savant^  des  yeux  de  bœuf  en  coupant  les  tnir 
membranes  de  la  face  postérieure,  dans  une  étendue  égale  à  la  surfai 
d'une  pièce  de  50  centimes,  et  dans  un  plan  parallèle  à  la  pupille.  hVi 
pratiquer  celte  ouverture,  qui  suffit  à  l'image  des  objets  placés  à  rextéiit^ 
on  doit  saisir  l'œil  entre  les  doigts  avec  la  précaution  de  le  comprimàk 
moins  possible,  ou,  mieux  encore,  en  renfermant  dans  une  capsule  sjÉi- 
rique,  qui  porte  une  ouverture  à  la  face  postérieure  et  une  autre  à  kttt 
antérieure.  Les  deux  valves  dont  se  compose  cette  capsule,  réunies  pvk 
moyen  d'une  charnière,  peuvent  contenir  le  globe  oculaire.  L'oùmtal 
postérieure  permet  de  faire  la  section  circulaire  des  membranes  foroÉ 
le  fond  du  globe,  et  d'observer  les  images  qui  s'y  peignent.  Quoiqu'il^» 
coule  nécessairement  une  petite  quantité  d'humeur  vitrée,  les  imagessoi 
très-distinctes,  si  cetl^  humeur  a  conser\'é  la  forme  sphérique  quiloifl( 
propre.  Sicile  l'a  perdue,  on  la  lui  fait  reprendre  par  Tapplication  de fri' 
que  portion  d'une  membrane  demi-transparente  appliquée  surrouvertoi 
Diverses  substances  peuvent  être  employées  à  cet  usage;  mais,  de  tous  la 
moyens,  celui  qui  est  le  plus  commode  et  le  plus  simple,  cldappli|>r 
sur  cette  ouverture  im  verre  de  montre  d'une  courbure  analogue  àc# 
du  globe  oculaire  employé.  Ce  verre,  fermant  à  la  fois  rouvertiirefcli 
valve  postérieure  et  celle  qui  est  pratiquée  au  fond  du  globe,  pcrmelfi^ 
server  les  images  avec  la  plus  grande  facilité.  On  peut  lui  donner  les  f*- 
lités  du  verre  dépoli,  tel  qu'on  l'emploie  dans  certaines  chambres  obscore^ 
en  passant  sur  la  surface  extérieure  une  couche  de  suif  cxIrémeiK* 
légère.  Par  ce  procédé  si  simple,  qui  donne  au  verre  une  demitranspaiead 
bien  supérieure  à  celle  du  verre  dépoli  ou  simplement  terni,  on  pooni 
môme,  dans  un  cours  de  physiologie,  exécuter  un  grand  nombre  d'eifi" 
rienccs  importantes,  et  montrer  que  l'image  est  bien  réellement  peinte» 
fond  de  l'œil,  et  nécessairement  sur  la  rétine  ainsi  remplacée;  (p* 
Test  avec  la  forme  et  la  couleur  des  objets,  dans  une  dimension  quicslfl 
raison  inverse  du  carré  de  la  distance,  mais  dans  une  situation  renvcniH 
enfin,  que  le  lieu  de  l'image  est  sensiblement  invariable  pour  les  ol>i* 
représentés  par  des  rayons  lumineux  de  direction  diverse.» 

Ces  observations,  répétées  un  grand  nombre  de  fois,  ont  eonvaiow* 
Haldat  de  la  constance  dans  le  lieu  de  l'image  pour  le  cas  indiqué,»* 
toutefois  l'éclairer  sur  la  cause  du  phénomène  contraire  aux  dédnctifl* 
théoriques,  et  même  aux  résultats  obtenus  avec  des  lentilles  artiflcidlc^ 
De  Haldat  semble  d'ailleurs  porté  à  expliquer  l'adaptation  par  descos** 
dérations  analogues  à  celles  qui  font  la  base  des  théories  de  Treviranoî** 
de  Pouillet. 

(1)  FOBBES,  mém.  et  rec,  citén. 
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Malgré  l'autorité  imposante  de  savants  aussi  distingués  que  ceux  dont 
13  venons  d'exposer  les  travaux,  il  nous  semble  qu'une  expérience  simple, 
(7e  à  répéter,  démontre  en  même  temps,  et  la  nécessité  de  l'adaptation 
ir  la  vision  nette  d'objets  placés  à  des  distances  différentes,  et  î'insuf- 
née  des  théories  basées  sur  la  structure  du  cristallin  et  sur  les  mouve- 
its  pupillaires,  pour  expliquer  les  phénomènes  qui  nous  occupent, 
ette  expérience  (1)  consiste  à  placer  verticalement  deux  épingles  noires 
une  règle  de  bois  horizontale,  à  une  distance  notablement  différente. 
Terme  l'un  des  yeux,  et  l'on  vise  avec  l'autre  les  extrémités  alignées 
deux  épingles.  Si,  restant  immobile,  on  cherche  à  voir  Tépingle  la 
5  rapprochée,  on  la  perçoit  avec  une  très-grande  netteté,  les  contours 
aires  sont  vifs  et  arrêtés,  surtout  lorsqu'on  a  soin  de  faire  qu'elle  se 
|ette  sur  un  écran  blanc  ;  en  môme  temps  l'épingle  la  plus  éloignée 
»e  d'être  vue  nettement,  et  Ton  n'a  plus  la  sensation^  pour  cette  der- 
rty  que  d'une  trace  nébuleuse.  Lorsque,  au  contraire,  sans  varier  de 
Ition,  on  adapte  son  œil  pour  voir  nettement  l'épingle  éloignée,  on  la 
^it  parfaitement  distincte,  tandis  que  la  plus  rapprochée  devient 
t  à  fait  confuse. 

^ans  cette  expérience,  les  images  des  deux  épingles  se  superposent  dans 
II.  Il  est  aisé,  par  un  effort  d'adaptation,  de  voir  l'une  ou  l'autre  à  vo- 
lé; mais  il  est  impossible  d'avoir  simultanément  une  perception  nette 
toutes  les  deux,  ce  qui  prouve  que  l'œil,  accommodé  pour  la  vision  de 
ie,  ne  l'est  pas  pour  la  vision  de  l'autre.  Dans  chacun  des  temps  de  l'ex- 
■ence,  il  est  manifeste  que  l'œil  étant  disposé  pour  la  vision  nette  de 
te  des  épingles,  les  rayons  émanés  de  l'autre  n'ont  pas  l'inclinaison 
trenable  pour  que  les  sommets  des  cônes  réfractés  se  trouvent  sur  la 
3e;  il  y  a  des  cercles  de  diffusion  pour  chacun  des  points  de  l'objet,  et 
ensation  produite  est  aussi  obscure  que  l'image  elle-même  est  con- 

^Ite  observation  renverse  la  théorie  de  Pouillet.  En  effet,  si  l'œil  est 
3ur  l'objet  le  plus  rapproché,  le  diamètre  pupillaire  se  rétrécit  et  l'objet 
Sné  n'envoie  dans  Tœil  que  des  rayons  centraux;  ceux-ci,  doués  d'une 
^  grande  convergence,  ont  leur  foyer  en  avant  de  la  rétine,  et  les  cercles 
liffusion  formés  sur  cette  membrane  produisent  la  sensation  vague 
^c  nébulosité.  Mais,  lorsque  l'œil  se  reporte  sur  l'objet  éloigné^  la  sen- 
On  perçue  acquiert  une  netteté  remarquable  :  or^  dans  ce  cas,  les 
>ns  lumineux  traversent  à  la  fois  les  bords  et  le  centre  de  la  lentille 
talline.  S'il  n'y  avait  pas  dans  l'œil  d'autre  mode  d'adaptation  que  celui 
résulte  des  variations  de  la  pupille,  il  serait  impossible  de  concevoir 
erception  d'une  seule  image  parfaitement  nette  de  l'objet  éloigné,  car 
contours  de  cette  image  devraient  toujours  paraître  entourés  d'une 
te  de  pénombre  due  à  Timage  nébuleuse  produite  par  les  rayons  cen* 
iix.  Cette  pénombre  pourrait,  vu  la  différence  d'intensité,  ne  pas  être 
sible  dans  les  lieux  où  la  superposition  s'opère,  mais  elle  se  manifeste* 

1}  J.  NUllcr,  Manuel  de  physiologie^  trad*  de  Jourdan^  t.  II,  p»  322. 


réfringent  de  l'œil,  seatement  pour  les  dislancrs  aoiquelles  I 
unique.  Dwa»  ce  eu,  en  effet,  ud  point  lumineux  extériei 
njrons  qui,  traversant  deux  parties  quelconques  de  l'appar 
concourent  au  même  foyer  et  se  rencontrent  sur  les  mfioie 
la  rétine. 

Si  l'observateur  voit  deux  points  lumineux  en  deç^  et  au  d 
tioii  précédente,  c'est  que  dans  l'un  et  l'autre  cas  les  rayoi 
plus  leur  foyer  sur  U  rétine  :  en  deçà,  les  rayons  trop  dîveri 
leur  foyer  derrière  cette  membrane,  et  chaque  pinceau  renc 
ments  sensibles  dilTérents,  d'où  une  sensation  double;  au  dt 
trop  convergents  se  croisent  en  avant  de  la  rétine,  et,  co 
marche  bu  delà  du  foyer,  vont  encore  déterminer  un  doubU 
et  une  double  sensation. 

On  conçoit  tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de  cette  expé 
les  théories  précédentes,  et  en  faveur  des  explications  basées 
gements  intcrneH  du  globe  oculaire. 

Il  est  encore  plusieurs  autres  faits  à  leur  opposer.  Si,  corn 
Trcviranus  et  Pouillel,  l 'accommodation  de  l'œil  dépend  spé 
variations  de  l'orifice  irien,  chaque  fois  que  le  diamètre  de  la 
Kcra,  l'étal  d'accommodation  do  l'œil  sera  modifié,  et  chaci 
l'on  éclaire  plus  nu  moins  un  objet  dont  la  distance  à  l'œil 
la  pupille  se  contracte  ou  se  dilate;  et  cependant  il  n'y  a  au 
dans  la  netteté  de  la  vision,  l'impression  seulement  pren 
l'intensité. 

Un  argument  de  Volkmann  (3)  nous  parait  avoir  aussi  une 
et  démontre  que,  si  l'iris  joue  un  rAle  dans  l'adaptation, 
considérer  comme  l'organe  spécial  de  cette  fonction.  On  pi 


^^ 


\mOTi   DlSTiHCTË  &  DIVEEISB3  DBTAHCBS.  863 

s'elfectuGr  plus  que  dans  les  conditions  normales.  Dans  celte  expérience, 
lerMe  de  l'iris  est  aoËanU  par  la  pupille  invariable  que  l'on  interpose 
entre  les  rayons  lumineux  et  l'œil.  Si  l'accommodation  s'opère  encore, 
topce  est  bien  de  reconnaître  que  l'iris  ne  peut  &  lui  seul  en  ^Ire  l'instru- 
ment. 

Jean  Mile  (1)  a  aussi  donné  une  théorie  de  l'adaptation  basée  sur  les 

.'soules  variations  de  l'ouverture  pupillaim.  Cette  théorie  est  fondée  sur 

1ts  phénomènes  optiques  qui  ont  liou  quand  des  rayons  lumineux  rasent  le 

li'irt!  des  corps  opaques,  et  qu'il  désigne  à  tort  sous  le  nom  de  phénomène» 

'  'hffraction.  Suivant  son  auteur,  la  vision  distincte  et  continue  des  objets 

iRroKis  duns  certaines  limites  résulte  de  la  diffraction  des  rayons  près 

I  liurd  de  l'ouverture  de  l'iris  :  par  suite  de  cette  influence,  il  se  forme, 

i:ii  seul  point  lumineux  externe,  plusieurs  fojers  au  lieu  d'un,  rangés 

il    i-ssivemenl  dans  une  ligue  d'une  certaine  longueur,  de  manière  que 

ihjet  peut,  dans  certaines  limites,  changer  de  distance,  et  pourtant  un 

•X  ses  foyers  tombera  toujours  au  fond  de  l'œil.  Cette  longueur  focale  est 

eu  raison  inverse  du  diamètre  pupillaire. 

Treviranus  (2)  et  Volkmann  (3)  ont  fait  observer   avec   raison  qu'en 

-îmettant  les  principes  du  physiologiste  de  Varsovie,  il  faudrait  supposer 

I'  les  images  nettes  ne  sont  produites  que  par  te  nombre  très-petit  de 

-.iiris  qui  rasent  les  bords  delà  pupille;  mais  alors  quel  râle  jouent  les 

.  ,iyuns  qui  pénètrent  dans  l'œil  en  proportion  énorme  sans  être  dilTractés? 

L'explication  de  l.i  vision  par  ce  que  J.  Mile  appelle  la  diffraction  me 

parait  si  peu  plausible,  cette  propriété  me  semble  si  peu  propre  à  jouer 

le  rdie  qu'on  lui  attribue  ici,  que  je  serais  plutAt  porté  à  considérer  son 

influence  sur  les  rayons  qui  rasent  le  bord   de  l'îris  comme  une  cause 

d'imperfection  pour  les  images  produites  sur  la  rétine,  si  le  très-petit 

Dombre  des  rayons  sur   lesquels  elle  agit  ne  paraissait  avoir  rendu  sua 

effet  négligeable. 

Si  la  théorie  proposée  par  Lehot  (ù)  pouvait  être  admise,  elle  rendrait 
fnotiles  tons  les  procédés  d'adaptation  successivement  invoqués  pour  expli- 
quer la  vision  distincte  d'objets  placés  h  des  distances  variables. 

Ce  n'est  ni  sur  la  rétine,  ni  sur  la  choroïde,  que  l'impression  lumineuse 
K  produit,  d'après  ce  physicien,  niiiia  c'est  dans  l'intérieur  même  du  corps 
TÏtSÉ.  L'image  d'un  plan  a  deux  dimensions  dans  ce  milieu;  mais  celle 
d'an  corps  solide  en  a  trois.  La  sensation,  pour  un  point  lumineux  exté- 
rieur, correspond  au  sommet  du  cône  réfracté  qui  se  trouve  dans  le  corps 
Titré,  et  là  seulement  Suivant  la  distance  des  objets  à  l'œil,  les  sommets 
■c  rapprochent  ou  s'éloignent  de  la  face  postérieure  du  cristallin,  mais  ils 
sont  toujours  dans  le  corps  vitré  tant  que  la  perception  est  nette. 

(1)  Jeak  Mili,  Dr  la  caïae qui  dhpoie  Fisil  pour  voir  dùtinciement  les  ofy'efi  plœH  à 
diff-ly'"'"  'Manm  (Jotii-ii.  drphytwl.  expirm.],  t.  IV,  p.  166. 

(2)  TktviHABU*,  ouvr,  cifd. 

(3)  VoLXMiliii,  ouvr.  fil*. 

[à]  LcKOT,  Nouvttle  théorie  de  la  vuiun  (1"  luémoire).  Parii,  1823,  pt  28. 
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Une  foule  d'objeclions  puissantes  infirment  cette  théorie,  et  ebacon  pest 
les  taire  immédiatement.  Gomment  l'impression  lumineuse  peut-elle  se 
transmettre  du  corps  vitré^  totalement  dépourvu  de  nerfs,  au  $enmnm 
qui  la  pervoit  ?  Comment  expliquer  les  illusions  produites  par  les  peintoci 
i(ui«  «a  moyen  d^images  planes,  donnent  la  sensation  d'objets  à  trott4i- 
meiKSOKS?  Notons  encore  que  les  rayons  lumineux,  après  leur  croisemcil 
lu  fbijvr*  doivent  continuer  à  marcher,  et  viennent  nécessairement  po* 
dtxin?.  par  leur  rencontre  sur  la  rétine,  une  image  dont  la  netteté  nrie 
suivant  leur  diffusion  plus  ou  moins  grande.  Suivant  Lebot,  cette  imaji 
Tx>>t  pa5  pendue;  il  faut  donc  admettre  l'insensibilité  de  la  rétine,  el 
3i<^aic.  eu  idoptant  l'hypothèse  de  l'auteur,  l'insensibilité  de  toutes  ta 
oortioaDS  du  corps  vitré  qui  sont  comprises  entre  le  sommet  du  côoe  eth 
membrane  nerveuse.  De  pareilles  propositions  n'étaient  réellement  ps 
^uufcenabres:  etles  sont  universellement  abandonnées  aujourd'hui. 

Xou:^  ne  pouvons  donner  ici  qu'une  idée  sommaire  de  deux  tbéow 
importantes,  présentées  l'une  par  Vallée  (1),  l'autre  par  Sturm  (2).  La 
explications  de  ces  savants^  quoique  bien  différentes,  sont  basées  ar 
des  calculs  et  des  considérations  mathématiques  que  la  nature  de  cet  oe- 
vra^  ne  nous  permet  pas  d'aborder  :  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudront 
prendre  une  connaissance  parfaite  de  ces  travaux  remarquables  derml 
recourir  aux  mémoires  originaux. 

Sturm»  se  fondant  sur  les  mesures  prises  par  Sœmmerring,  ChossÉ, 
Krause>  et  sur  les  observations  de  plusieurs  physiologistes,  admet  que  le 
milieux  réfringents  de  Tœil  ne  sont  pas  sphériques,  et  même  qu'ils  ne 
sont  piis  terminés  par  des  surfîices  de  révolution.  Il  en  conclut,  d'aprèsdes 
théorèmes  géométriques,  que  les  rayons  lumineux  émanés  d'un  point 
rayonnant,  par  leur  réfraction  dans  l'œil,  ne  peuvent  pas  donner,  auddi 
du  cristallin,  un  point  unique  pour  foyer,  et  qu'ils  forment  un  faiscea 
assujetti  à  toucher  les  deux  nappes  d'une  surface  caustique  en  donnant 
deux  foyers,  F  et  f.  Le  maximum  de  condensation  des  rayons  luroineoi 
provenant  d'un  point  extérieur  s'opère  dans  l'espace  compris  entre  les 
U\yvv  K  fy  espace  qu'il  nomme  intervalle  focal,  dont  la  longueur  est  fort 
petite,  mais  qui  jamais  ne  peut  se  réduire  à  un  point. 

Kn  partant  de  ces  principes,  Sturm  explique  la  vision  distincte  d'obj«t5 
inégalement  distants  de  l'œil.  Car,  dit-il  :  «La  direction  du  rayon  central 
sur  laquelle  se  trouvent  les  foyers  F,  ^  étant  presque  perpendiculaire  à li 
surface  de  la  rétine,  le  point  d'où  émanent  les  rayons  lumineux  sera  vo 
avec  une  netteté  sutfisanle,  si  la  ligne  F  f,  quoique  très-courte,  renccurti» 
la  li'line  en  un  point  situé  entre  les  deux  foyers  F  et  f,  ou  même  eneon 
un  pou  au  delà  de  F^  ou  en  deçà  de  f;  car  alors  le  mince  faisceau  lumioefi 
qiuî  la  pupille  a  laissé  passer  interceptera  sur  la  surface  de  la  rétine  os 
ijspace  cxtrômcmcnt  petit,  incomparablement  moindre  que  les  sectieiB 

{)  VALLtE,  OMIT.  cite. 

)  STURM,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad^  des  sciences  de  Paru,  t.  IX,  p.  Wâ. 
1938. 
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faites  dans  ce  faisceau,  très-près  du  cristallin.  A  la  vérité,  l'image  d'un 
simple  point  sur  la  rétine  peut  être  alors  plus  étendue  en  longueur  qu'en 
largeur;  mais  comme  la  lumière  est  plus  condensée  au  centre  de  cette 
image,  et  que  ses  deux  dimensionsj  quoique  inégales,  sont  d'une  extrême 
petitesse,  on  conçoit  que,  si  l'on  regarde  un  objet  d'une  étendue  finie,  des 
points  contigus  de  cet  objet  donneront  sur  la  rétine  des  images  qui  se 
superposeront  en  partie  dans  le  sens  de  leur  longueur,  de  manière  à  former, 
par  leur  ensemble,  une  image  de  l'objet  assez  nette  et  bien  terminée. 

■>  On  explique  par  lii  comment  la  distance  d'un  objet  à  l'œil  peut  varier 
entre  ceitaines  limites,  sans  que  les  images  sur  la  rétine  des  différents 
points  de  cet  objet  grandissent,  jusqu'à  se  confondre,  en  s'élendant  et 
empiétant  trop  les  unes  sur  les  autres,  ce  qui  troublerait  la  vision. 

»  Si  l'objet  se  rapproche  ou  s'éloigne,  le  petit  faisceau  de  lumière  qui, 
émané  d'un  point  de  cet  objet,  traverse  l'œil,  changera  de  forme  graduelle-  I 
meni;  ses  deux  foyers  F  et  /"au  fond  de  l'œil  se  déplaceront  simultané- 
ment eo  marchant  dans  le  même  sens  et  restant  toujours  Irès-près  l'un  de 
l'autre,  et  il  sufSra  que  l'un  d'eux  se  trouve  encore  assez  près  de  la  rétine 
pour  que  l'image  n'occupe  toujours  qu'un  très-petit  espace  sur  la  rétine, 
et  que  la  vision  ne  cesse  pas  d'être  dislincle. 

»  D'autres  circonstances  peuvent  d'ailleurs  contribuer  à  celte  petitesse 
de  l'image,  savoir  :  la  contraction  de  l'iris,  le  déplacement  imperceptible  de 
la  léte  lorsque  l'œil  se  Bxe  sur  l'objet  ou  se  dirige  d'un  objet  vers  un  autre, 
ce  qui  change  un  peu  les  incidences  des  rayons,  et  peut-être  aussi  un  très- 
léger  changement  de  courbure  du  cristallin. 

n  Quand  l'objet  sera  trop  rapproché  ou  éloigné,  la  vue  pourra  devenir 
confuse,  parce  que  les  deux  foyers  F,  f.  correspondants  à  chaque  point 
de  l'objet,  se  trouveront  trop  loin  de  la  rétine,  on  bien  encore  trop  distants 
l'un  de  l'autre.  « 

Le  savant  travail  de  Sturm  a  été  soumis  à  plusieurs  objections  impor- 
tantes, faites  par  Vallée,  qui  pense  avec  raison  que  son  auteur  a  trop  pris 
en  considération  l'imperfection  de  certains  yeux,  La  discussion  de  cette 
théorie  se  trouve  dans  le  quatrième  mémoire  sur  la  Théorie  de  Civil  (V avlè,^; 
les  considérations  mathématiques  sur  lesquelles  elle  s'appuie  ne  nous  per- 
mettent pas  de  l'analyser  ici. 

La  question  de  l'adaptation  a  également  beaucoup  occupé  Vallée  (1).  Son 
hypothèse  fondamentale  consiste  à  regarder  le  corps  vitré  comme  formé 
par  une  série  de  couches  superposées  dont  la  densité,  et  par  suite  le  pou- 
voir réfringent,  croissent  rapidement  de  la  face  postérieure  du  cristallin  à 
lu  rétine.  En  admettant  cette  structure,  Vallée  cherche  quelle  est  la  forme 
d'un  pinceau  de  rayons  convergents,  après  la  réfraction  qu'il  subit  sous 
l'influence  de  la  cornée  et  du  cristallin,  par  l'action  des  couches  posté- 
rieures du  corps  vitré  :  ce  faisceau  de  rayons  convergents  constitue  une 
surface  courbe  de  révolution  À  pointe  plus  aiguë  que  celle  d'un  cûne  dont 
la  base  serait  au  cristallin  et  le  sommet  à  la  rétine.  Vallée  a  démontré,  par 


%M  SKMS»  UB  LA  VUK. 

la  calcul,  que  de  très-légères  modificatioas  de  Tappareil  oculaire  soffisnt 
alors  pour  expliquer  comment  le  sommet  des  faisceaux  conyergents  peat 
se  trouver  sur  la  rétine. 

Ces  idées  remarquables  seraient,  sans  doute,  les  plus  propres  à  résoudre 
le  problème  délicat  de  la  vision  distincte  à  diverses  distances  sans  l'iiH 
tervention  d'une  faculté  spéciale  d'adaptation.  Mais  les  preuves  exp^ 
mentales  de  l'hypothèse  de  Vallée  sur  la  structure  du  corps  vitré  manquent 
totalement,  et  les  expériences  propres  à  les  fournir  semblent  présenter 
des  diflScultés  extrêmes. 


Après  le  précédent  examen  critique  des  théories  qui  ont  été  succes^iv^ 
ment  émises  pour  expliquer  la  vision  distincte  à  diverses  distances,  il  est 
facile  de  reconnaître  que  ce  problème  important  peut  être  réduit  à  des 
termes  fort  simples. 

Un  premier  fait,  démontré  expérimentalement,  est  le  suivant  :  l'œil 
inapte  à  percevoir  distinctement  et  à  là  fois  deux  objets  placés  à  des  di»- 
tances  différeoles,  peut  les  voir  nettement  en  les  fixant  Tun  après  Tautre. 
Donc  il  y  a  une  accommodation  spéciale^  un  changement  matériel  dav 
les  milieux  réfringents  de  Tœil,  pour  chaque  distance. 

Ce  premier  résultat  en  amène  un  autre,  à  savoir,  le  rejet  de  toutes  le» 
théories  ayant  pour  point  de  départ  la  propriété  qu'aurait  Toeil  d'être 
adapté  à  l'avance  pour  toutes  les  distances. 

Actuellement,  jusqu'à  quel  point  peut-on  déterminer  en  quoi  consistent 
les  modiûcations  reconnues  nécessaires  pour  Tacte  de  l'adaptation  ?  ù 
n'est  pas  un  allongement  du  globe  oculaire  suivant  son  axe  antéro-posté- 
rieur,  car  cette  déformation  s'étendrait  nécessairement  à  la  cornée,  etili 
été  démontré  expérimenlalement  que  la  courbure  de  cette  membrane e$t 
invariable.  Quant  aux  mouvements  de  resserrement  ou  de  dilatation  deii 
pupille,  ils  ne  peuvent  suffire  à  expliquer  l'adaptation,  puisque  celle  facuile 
continue  à  s'exercer  indépendamment  de  tout  mouvement  de  l'iris. 

On  se  trouve  donc  amené,  en  procédant  par  voie  d'élimination,  romme 
le  fit  Young,  h  penser  que  la  faculté  d'adaptation  doit  résider  dans  le  cr^- 
tallin  lui-môme. 

Le  cristallin  subit-il  des  déplacements  de  tolalité,  ou  des  changement* 
partiels  dans  la  courbure  de  ses  faces?  Évidemment  l'élucidation  compltU 
du  problème  qui  nous  occupe  ne  dépend  plus  que  de  la  démonstration 
directe,  expérimentale,  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  hypothèses. 

C'est  dans  ces  termes  précis  que  cette  importante  question ,  bientM 
reprise  par  un  physiologiste  éminenl  (Helmholtz),  a  été  amenée  à  ull* 
solution  qui  nous  parait  définitive. 

Déjà  Cramer  (l)  avait  eu  l'idée  d'appliquer  aux  images  de  Sanson  li 
méthode  employée  par  Ramsden  et  Young  pour  mesurer  le  rayon  de  coiu^ 

(1)  Crameii,   H(t   <n:cor)tnfintic  vennoych  dcr  Ooyen,  Haarlen,    1853.  —   Twl*rhnft  -^ 
^aafsch/ippy  cor  (ieuve^kuu(k'y  u"  2,  p.  115  ;  1851. 


VISION  DISTINCTE  A  DIVERSES  DISTANCES.  867 

bore  de  la  cornée  et  démontrer  son  invariabilité.  En  observant  les  images 
fournies  par  la  réflexion  d'un  foyer  lumineux  sur  les  faces  antérieure  et 
postérieure  du  cristallin,  Cramer  avait  reconnu  que  les  dimensions  et  la 
position  respective  de  ces  images  varient  suivant  les  différents  modes 
d'adaptation  de  l'œil.  Ces  images  s'éloignent  l'une  de  l'autre  au  moment 
de  la  vision  d'objets  rapprochés  ;  en  même  temps,  Tirnage  renversée 
fournie  par  la  face  postérieure  du  cristallin  devient  plus  brillante.  Or,  de 
tels  effets  semblent  ne  pouvoir  s'expliquer  que  par  une  augmentation  de 
convexité  de  la  lentille  oculaire. 

Mais  les  observations  de  Cramer,  quoique  parfaitement  exactes^  étaient 
loin  de  présenter  une  précision  suffisante  pour  un  sujet  aussi  délicat. 

11  était  réservé  à  Helmhollz  (1),  à  qui  la  science  devait  déjà  la  précieuse 
découverte  de  Tophthalmoscope,  de  donner  la  démonstration  rigoureuse  des 
déformations  du  cristallin. 

A  l'aide  do  Vophthalmombtre,  instrument  d'une  grande  précision  qu'il  a 
imaginé  dans  ce  but,  Helmholtz  est  parvenu  à  déterminer,  à  l/iOO*  de  mil- 
limètre près,  pendant  les  divers  états  d'adaptation  de  l'œil,  le  rayon  de 
courbure  de  la  cornée,  la  distance  de  la  face  postérieure  de  la  cornée  au 
eristallin,  le  rayon  de  courbure  des  deux  faces  du  cristallin,  enfin  Tépais- 
§eur  de  cette  lentille. 

Helmholtz  résume  ainsi  les  résultats  de  ses  expériences  (2)  : 

Les  changements  que  j'ai  pu  constater  dans  l'œil  pour  l'accommodation 
sont  les  suivants  : 

i®  La  pupille  se  rétrécit  ;  le  bord  pupillaire  de  l'iris  se  porte  en  avant,  et 
sa  partie  périphérique  se  déprime  en  arrière. 

2**  La  face  antérieure  du  cristallin  devient  plus  convexe,  et  la  partie  cen- 
trale de  cette  face  se  porte  en  avant. 

3**  La  face  postérieure  devient  également  un  peu  plus  convexe,  et  ne  subit 
pas  de  déplacement  sensible.  La  lentille  devient  donc  plus  épaisse  à  son 
centre;  et,  ajoute  Helmholtz,  comme  le  volume  du  cristallin  doit  être  con- 
stant, nous  pouvons  en  conclure  que  le  diamètre  transverse  de  la  lentille 
doit  se  raccourcir. 

L'épaississement  antéro-postérieur  du  cristallin  est  d'environ  0"",6;  ce 
qui,  d'après  les  calculs  du  même  auteur,  est  suffisant  pour  rendre  compte 
de  la  vision  à  toutes  les  distances. 

Helmholtz  (3)  a  mesuré  directement  l'étendue  des  variations  qu'éprouvent 
les  courbures  des  surfaces  de  séparation  des  milieux  de  l'œil,  et  le  chan- 
gement que  subissent  les  distances  focales  de  l'organe  dans  deux  cas 
extrêmes  :  lorsque  l'œil  est  à  l'état  de  repos  et  accommodé  pour  rin/îni  ; 
pais,  lorsque  le  m^me  œil  est  accommodé  pour  une  distance  très-petite  de 
150  millimètres.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  ses  observations  : 

(1)  IlELMUoLTZ,  Arrhiv  fiir  Ophthaim,,  er»ter  Band,  iwcile  Abtheilung  Berlin,  1855.  — 
Optique  physiologique^  Irad.  franc,  par  Javal. 

(2)  Hecueil  'ité,  pa^e  63. 

(3)  Optv/tw  physiologique^  |tage  154,  trad,  fraiK- 
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Rayon  de  courbure  de  la  cornée 

Rayon  de  courbure  de  la  (àce  antérieure  du  criitallin 

Rayon  de  courbure  de  la  lace  postérieure  du  criatallin 

Épaisseur  du  cristallin 

Distance  focale  antérieure  de  l'œil 

Distance  focale  postérieure  de  l'oeil 


Pow 

Pmt 

rinfini. 

iSO  bOm. 

IBBl* 

^^H« 

8,0 

8,0 

10,0 

6.0 

6,0 

5,5 

3,6 

»,« 

14,858 

13,S7t 

19,875 

i7,75« 

Lorsque  l'œil  passe,  de  l'état  de  repos  ou  de  raccommodation  pour  Tin- 
fini,  à  cet  état  où  il  était  accommodé  pour  voir  nettement  un  objet  pUoé 
à  130  millimètres  de  distance,  les  distances  focales  de  l'organe  se  raccour- 
cissent :  l'antérieure  de  O^^jôS^  et  la  postérieure  de  2"",1*^«  Cette  vint- 
tion,  quelque  faible  qu'elle  soit,  augmente  évidemment  la  puissance  de 
l'appareil  réfringent  d'une  manière  suffisante  pour  conserver  l'image  sur 
la  rétine.  En  effet,  le  déplacement  de  l'image  est  très-faible,  et  par  suite 
l'étendue  des  cercles  de  diffusion  sur  la  rétine  augmente  très-lentement, 
lorsque,  Tœil  restant  accommodé  pour  l'infini,  l'objet  se  rapproche.  Cela 
résulte  du  tableau  suivant  calculé  par  Helmhotz(l)  : 


Distance  de  l'objet. 

Inflni 


Lieu  de  l'image. 


Diamètre  dn  centre  de  dîfluiea. 
mm. 


Sur  la  rétine 0 

mm. 


65  mètres 0,005  en  arrière  de  la  rétine. 

25  0,012   

12  0,025   

6  0,050   

3  0,100   

1,5  .  0,200    

0,75  0,400   

0,375  0,800    

0,188  1,600   

0,094  3,200   

0,088  3,420 


0,0011 
0,0027 
0,0056 
0,0112 
0,0222 
0,0443 
0,0825 
0,1616 
0,3122 
0,5768 
0^6484 


Après  des  résultats  aussi  absolus,  il  ne  restait  plus  qu'à  rechercher  qucU 
sont  les  agents  mécaniques  des  changements  constatés  par  l'observatioA. 

Or,  dansées  derniers  temps,  presque  tous  les  auteurs  ont  attribué  ai 
mmcle  ciliaire  un  rôle  des  plus  importants  dans  l'acte  de  l'adaptation.  ÉtoAî 
chez  les  oiseaux  par  Crampton  (1831),  puis  chez  l'homme,  par  W.  Qij 
Wallace  (2),  ce  muscle  fut  l'objet  de  recherches  ultérieures  de  la  part  (k 


(1)  optique  physiologiqtie^  trad.  franc.,  p.  137. 

(2)  W.   Clay  Wallace,  Silliman's  Journ.,  1835. 
Accomod,  of  ihe  eyeio  distances.  Ncw-Vork,  1850. 
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firûcke  (1),  Bowman  (2)  et  Kôlliker.  Ces  derniers  décrivirent  la  partie 
du  muscle  formée  de  fibres  antéro-postérieures;  mais  les  travaux  de 
V.  ReeDken(3),  surtout  ceux  de  Gh.  Rouget  (û)  et  de  H.  M011er(5)  complé- 
tèrent cette  description  en  y  ajoutant  un  second  ordre  de  fibres  qui  for- 
ment le  muscle  ciliairc  annulaire.  —  Il  résulte  de  toutes  ces  recherches 
qu'en  effet  le  muscle  ciliaire  présente  deux  ordres  de  fibres,  les  unes  radiées 
et  les  autres  annulaires. 

Les  fibres  radiées  (muscle  ciliaire  radié)  sont  antéro-postérieures,  par- 
tent de  la  zone  choroîdiennc  et  arrivent  jusqu'au  point  où  Tanneau  ciliaire 
s'insère  au  sillon  kérato-sclérotical.  Les  fibres  nombreuses  et  serrées  vers 
le  bord  antérieur  du  muscle  sont  formées  de  fibrilles  musculaires  lisses 
et  se  divisent  en  avant  en  deux  faisceaux  :  l'un,  externe^  se  continue  direc- 
tement avec  la  sclérotique  et  la  cornée,  et  constitue  la  paroi  interne  du 
canal  de  Schlemm;  Tautre,  interne,  se  confond  en  totalité  avec  la  mem- 
brane de  Descemet^  qu'on  peut  considérer  comme  un  véritable  tendon 
élastique  de  ces  fibres  musculaires. 

Le  muscle  ciliaire  annulaire  de  Gh.  Rouget  (^,  situé  sous  ce  premier  plan, 
forme  un  réseau  à  mailles  losangiques  assez  large,  qui  s'étend  sur  le  dos 
des  procès  ciliaires  et  constitue  autour  du  corps  ciliaire  un  anneau  muscu- 
laire complet,  dont  les  faisceaux  appartiennent,  comme  les  précédents, 
aux  fibres  musculaires  lisses.  Ge  muscle  a  été  désigné  à  tort  sous  le  nom 
de  muscle  de  H.  Mûller, 

La  description  qui  précède  n'est  pas  absolument  adoptée  par  tous  les 
auteurs  :  Manz  (6)  distingue  trois  ordres  de  fibres  d'après  leur  direction 
antéro-postérieure,  oblique  ou  transversale;  G.  Meyer  (7)  admet  quelques 
fibres  qui,  dirigées  d'arrière  en  avant,  s'infléchissent  brusquement  et 
deviennent  circulaires,  etc.  Mais  ce  sont  des  détails  sur  lesquels  il  serait 
inutile  d'insister  ici. — Toujours  est-il  que,  pour  la  plupart  des  ophthalmo- 
logistes  et  des  anatomistes^  le  muscle  ciliaire  offre  des  fibres  circulaires 
situées  en  avant  et  en  dedans,  et  des  fibres  antéro-postérieores  qui  nais- 
sent de  la  paroi  interne  ou  de  l'extrémité  postérieure  du  canal  de  Schlemm 
et  se  perdent  dans  le  corps  ciliaire.  On  peut,  à  cet  égard,  consulter  lés  figu- 
res de  Wecker  (8),  HelmhoUz(9),  Giraud-Teulon  (10),  Gruveilhier  (11),  etc. 

(i)  BrUole,  Veber  denMuskel  Cramptùnianus ;  in  MOller's  Archiv,  1846. 

(2)  BowMAïf,  Lectures  on  the  parts  concernedin  the  oper.  on  the  eye,  London,  18A9. 

(3)  V.  Reenken,  Ontleedkung  onderzœk  v,  d,  tœstel  v,  accomodatie  van  heet  oog,  Onde^ 
xakingen  gedaan  in  Lst,  physioi  iaborat.  d,  Vtrechtsche  Hoogeschooly  7*  année,  185A-55. 

(4)  Ch.  RooGETy  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  mai  1856. 

(5)  H.  Ml'LLER,  Arch.  f.  Ophth.,  1856. 

(*)  C'ett  à  cet  observateur  qu'on  doit  la  première  description  des  faisceaux  circulaires  du 
mosele  eiliaire.  —  Conraltei,  sur  la  valeur  et  la  léfilimité  des  prétentioni  de  H.  Ml'LLia  à 
cette  découverte,  la  thèse  inaug,  de  Rigail,  p.  50.  Montpellier,  1866. 

(6)  Wecker,  Traité  des  maladies  des  yeux,  2*  édit.,  1867. 

(7)  Mcter,  Vircbow's  Archiv,  t.  XXXIV,  p.  3. 

(8)  Wecker,  Traité  des  maladies  des  yeux,  2*  édition. 

(9)  Helmboltz,  Optique  physiologique,  trad.  franc.,  avec  planches. 

(10)  Giradd-Teulofi,  Annales  d'orulistique,  1868,  t.  LIX,  3*  et  4*  livraisons. 

(11)  Anat.  ilescript,  —  £dit.  revue  par  Marc  Ste  et  E.  Cruveilhier,  1868. 
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Connaissant  la  disposition  anatomique  du  muscle  oiliaire,  examinoni 
maintenant  quelle  est  l'action  de  ses  divers  faisceaux^  et  quel  peut  être 
leur  rôle  dans  l'acte  de  l'accommodation?  Ce  sont  là  des  questions  difficile* 
à  résoudre  et  qui  ont  donné  naissance  à  différentes  opinions,  parmi  les- 
quelles nous  examinerons  seulement  les  plus  dignes  d'intérêt. 

W.  Clay  Wallace,  Bowman  et  Brûcke,  quoique  ne  connaissant  qu'im- 
parfaitement la  disposition  du  muscle  ciliaire,  lui  ont  accordé  un  rôle  im- 
portant dans  l'accommodation;  mais  il  faut  arriver  à  l'époque  de  la  dé- 
couverte de  Ch.  Rouget,  c'est-à-dire  en  1856,  pour  trouver  une  théorie 
acceptable  de  l'action  de  ce  muscle. 

En  1853,  Cramer  (1)  considérait  l'iris  comme  le  véritable  appareil  des- 
tiné à  l'accommodation  et  n'attribuait  au  muscle  ciliaire  qu'un  effet 
secondaire.  Pour  cet  auteur^  les  fibres  circulaires  de  l'iris  offriraient, 
par  leur  contraction,  un  point  d'appui  aux  fibres  radiées,  et  celles-ci  exe^ 
ceraient  sur  le  cristallin  et  sur  le  corps  vitré  une  compression,  par  snite 
de  laquelle  le  cristallin  se  déforme  et  tend  à  faire  hernie  par  Touvertore 
pupillaire.  De  là,  on  le  conçoit,  une  augmentation  de  courbure  de  la  ftce 
antérieure  de  la  lentille,  et  aussi  la  contraction  de  la  pupille  lors  de  li 
vision  d'objets  rapprochés.  —  Quant  au  muscle  ciliaire  il  n'aurait  pour 
action  que  d'empêcher  le  recul  du  cristallin. 

Cette  théorie  fut  adoptée  par  Donders  (2);  mais  il  ajouta  que  le  muscle 
ciliaire  tire  en  arrière  l'insertion  de  l'iris,  ce  qui  facilite  son  action  sur  le* 
milieux  de  l'œil  et  en  particulier  sur  l'appareil  cristallinien. 

En  étudiant  le  mécanisme  adopté  par  Cramer  et  Donders,  le  professenr 
HelmhoUz  (3)  fait  remarquer  que,  s'il  est  possible  de  s'expliquer  ainsi  le 
recul  des  parties  périphériques  de  l'iris  et  la  courbure  plus  grande  de  la  face 
antérieure  du  cristallin,  on  ne  peut  se  rendre  compte  des  modifications 
subies  par  la  face  postérieure  de  la  lentille,  qui,  soumise  à  une  certaine 
pression  de  la  part  du  corps  vitré,  devrait  tendre  à  s'aplatir  contrairement 
t\  ce  qui  a  lieu. 

«Une  hypothèse,  dit-il,  qui  paraît  échapper  à  cette  difficulté,  consiste  à 
admettre  que  le  crislallin,  dans  l'état  de  repos  qui  répond  à  la  vision  <ie- 
objels  éloignés,  est  tondu  par  la  zonule  (zone  de  Zinn),  qui  s'insère  à  son 
J)ord.  )) 

Si  \o  muscle  ciliaire  se  contracte,  il  peut  faire  avancer  la  partie  postérieurr 
de  la  zone  de  Zinn,  el  par  conséquent  diminuer  la  tension  du  cristallin  :  or. 
celle-ci  a  pour  efl'cl  d'augmenter  le  diamètre  de  la  lentille  et  de  diminuer 
l'épaisseur  et  la  courbure  de  ses  faces  ;  si  cette  tension  se  relâche  soib 
l'inlluencc  du  muscle  ciliaire,  la  largeur  du  cristallin  deviendra  moindre  et 
ses  courbures  augmenteront.  Si,  de  plus,  comme  Cramer  l'a  admis,  Tiri* 
vient  à  presser  sur  la  lentille  cristalline,  la  face  antérieure  tendra  à  deve- 

(1)  CnkMfjRy  Ht't  f(cco/no(hhf-vorrfiogrn  (f.  oogen.  Sat.    Vcrhnnd,   v.  d.   Holiand»  Ms^'^- 
happij.  dpr  irctnnsrh,  Haarlem,  Vllf,  1853. 

'2)  Donders,  in  Onflerzœkingen  gedaan  in  het  phys.  laborat.  der  Utrechtsche  flix?^' A •■'-'. 

laar,  Gl,  18G4. 

3)  Helmholtz,  Optiqup  pht/Hohgifffiff  trad.  franc,  par  E.  Javal  et  Klein.  1867,  p.  i^- 
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nir  très-convexe,  tandis  que  la  courbure  de  la  face  postérieare  restera  à 
peu  près  la  môme  que  pour  la  vision  à  distance. 

Cette  hypothèse  semblait  confirmée  par  les  recherches  pathologiques  de 
Nagcl  (1)  et  celles  de  Gzermak  (2)  sur  le  phosphène  d'accommodation. 
Cependant  elle  a  été  mise  en  doute  par  de  Grsefe  (3),  qui  a  observé  la  con- 
servation complètç  de  la  faculté  d'adaptation  chez  un  sujet  privé  d'iris  à  la 
suite  d'un  traumatisme. 

n  ne  reste  donc  que  le  muscle  ciliaire,  tel  que  l'ont  successivement 
décrit  Ch.  Rouget  et  H.  Mûller,  auquel  on  puisse  attribuer  l'accommodation 
(Uelmholtz). 

Ch.  Rouget  et  H.  Millier  ont  donné  chacun  une  théorie  de  l'action  du 
muscle  ciliaire  dans  l'adaptation  de  l'œil  aux  distances.  —  Si  l'on  a  cru  que 
H.  Millier  faisait  jouer  un  rôle  exclusif  au  muscle  ciliaire  annulaire^  pen- 
dant que  Ch.  Rouget  mettait  surtout  en  jeu  l'action  des  vaisseaux,  c'est 
que  les  travaux  de  ces  physiologistes  furent  d'abord  connus  seulement  par 
l'intermédiaire  d'auteurs  qui  avaient  accepté  ou  rejeté  cerlaines  parties 
de  leurs  théories,  tout  en  les  exagérant  (*). 

Commentions  par  mentionner  la  théorie  de  H.  Millier  et  les  opinions 
qui  s'y  rapportent;  nous  exposerons  ensuite  avec  détails  celle  de  Ch. 
Rouget 

Thmne  de  H.  Muller, — 1**  Les  fibres  circulaires  du  muscle  ciliaire  exer- 
cent une  pression  sur  le  bord  du  cristallin,  qui  augmente  alors  d'épaisseur; 
—  2**  les  fibres  longitudinales  augmentent  la  pression  du  corps  vitré;  la  face 
postérieure  du  cristallin  ne  peut  reculer,  et  toutes  les  modifications  que 
subit  cette  lentille  portent  sur  sa  face  antérieure; —  3®  la  pression  résultant 
de  la  contraction  de  l'iris  s'exerce  sur  la  partie  périphérique  de  la  face  anté- 
rieure du  cristallin,  dont  elle  augmente  la  convexilé,  tandis  qu'elle  em- 
pêche la  face  postérieure  de  prendre  part  à  ce  mouvement;  —  6*  le  mouve- 
ment en  avant  de  la  face  antérieure  de  la  lentille  est  rendu  possible  par  le 
retrait  en  arrière  de  la  partie  périphérique  de  l'iris,  qui  entraîne  la  con- 
traction de  la  couche  profonde  du  n)uscle  ciliaire  et  de  l'iris;  — 5' enfin 
la  contraction  du  muscle  ciliaire  provoque  le  relâchement  de  la  partie 
antérieure  de  la  zone  de  Zinn,  ce  qui  favorise  l'augmentation  de  l'épaisseur 
du  cristallin  (d). 

Le  mécanisnïe  invoqué  par  H.  MiJller  fut  adopté  avec  quelques  variantes 
par  Marc  8oe  (5),  qui  ne  rejette  pas  entièrement  l'action  de  l'appareil  vascu- 
laire  de  l'œil,  par  nahr(6),  Archer  (7),  pour  qui  l'élasticité  de  la  capsule 

(i)  Nagei.,  THe  Hefrnrt,  unff  AccomofL  Anomalien,  TObingue,  1866. 

(2)  Ceebmak,  V.  (ifi.'i  Arcomodah'on.vjthospheri  in  Arrh.  f.  Oph  ,  iS60,Vn,  I,  147-154. 

(3)  GRiCPE,  Fallv.  ficfiuinrtPr  Aniriâie,  etc.,  in  Arrh.  /*.  Oph.,  i861,VII,  2, 150-164. 
('j  Voy.  à  cet  égard,  la  ihèxf  innngurnle  de  RiGAiL.  Montpellier,  1866,  p.  8S. 

(4)  (iazftte  /if'bJomtuifnrp^  4857,  p.  811  ;  et  DcsLEONET,  Thèfex  de  Paris,  1861,  n*  168. 

(5)  Marc  Sée,  /><•  Vucrommodation  de  Ptril  et  du  muscle  ciliaire ^  Thèses  de  Paris,  1856, 
n»  133. 

(6)  Babr,  Thfisf^de  Her/in,iHb7. 

H)  Archer,  Duh/in  Uosp.  Gaz.,  1858. 
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crislatline  est  antagoniste  des  coalractions  du  muscle  ciliaire,  eola  jar 
J.Mannhardt(l),  C.V.Czermak.  (2),  A.  von  Griefc  (3),  etc. 

Suivant  Giraud-Teulon  (!t)  et  Follin  (5),  la  théorie  de  H.  Uûller  oe  au- 
rait être  admise  que  comme  une  simple  hypothèse. 

Liebreich  (6)  et  avant  lui  Maurizot  (7)  ont  considéré  les  deus  faÎMeaai 
du  muscle  ciliaire  comme  ayant  une  action  antagoniste.  Le  muscle  anaoUin 
est  constricteur  et  comprime  les  procès  ciliaires  contre  la  face  ant^rifuR 
du  cristallin  ;  de  plus,  annulant  la  tension  de  la  zonule,  si  toutefois  c«lle  tn- 
sion  existe,  le  cristallin  doit  devenir  plus  convexe  en  verlii  de  son  élasticilt. 
Le  muscle  rayonné,  au  contraire,  éloigne  les  procès  ciliaires  du  crislsllin, 
Étend  la  zonule  etaplatit  lu  lentille,  la  disposant  ainsi  pourlavisionéloi^n^ 

Il  résulterait  de  là  qu'il  faudrait  une  contraction  du  constrictoir 
ou  muscle  annulaire  pour  la  vision  rapprochée,  et  une  contraction  dn 
dilatateur  ou  muscle  rayonné  pour  la  vision  éloignée.  A  l'état  de  reposj'oâ 
serait  accommodé  pour  une  certaine  distance,  au  delà  ou  en  det;!  de  fa- 
quelle  l'accommodation  est  dite  ttégalive  ou  positive.  Cette  théorie  de  I*w- 
commodation  négative,  déjà  adoptée  par  Wcber.  von  Grœfe,  Hcnke  {8),ete., 
est  réfutée  par  Helmboltz. 

Pour  en  finir  avec  les  principaux  auteurs  dont  les  théories  se  ra|>^rfr 
chentplusou  moins  de  celle  de  H.  Millier,  nous  citerons  encore  Foerster{lt 
qui  regarde  le  muscle  cihaire  à  fibres  radiées  comme  ayant  son  ptôal 
d'attache  fixe  à  son  extrémité  choroidienne,  et  comme  s'insérant  an  cm- 
tallin  par  l'intermédiaire  de  la  zonule.  Lorsque  le  muscle  se  conincle,  le 
bord  du  cristallin  est  tiré  en  arrière  et  en  dehors,  relativement  i  l'an 
optique;  et,  comme  la  traction  en  dehors  est  paralysée  par  l'action  siroid- 
tanée  des  fibres  circulaires,  le  bord  de  la  lentille  est  efficacement  porl^d 
arrière.  Foersler  considère  l'extrémité  antérieure  et  externe  du  mw 
ciliaire  comme  un  ligament  protecteur  maintenant  l'iris  et  le  cristallin 
prévenant  une  trop  vive  contraction  de  ce  muscle. 

Enfin,  dansuneth^se  récente,  E.  Plicque  (10),  vulgarisant  les  idées  de Pe- 
lechin  (H)  à  propos  du  canal  de  Schlemm,  dont  l'existence  lui  paraît  inti- 
mement liée  à  la  fonction  du  muscle  ciliaire,  insiste,  comme  les  anteaR 
précédents,  sur  l'action  compressive  du  muscle  ciliaire  sur  le  corps  ritrf, 
et  explique  par  celte  compression  la  plupart  des  modifications  que  sdrit 
la  lentille  cristalline  lors  de  l'accommodation. 

(I)  J.  HiNNNiiRDT,  Anh.  f.  Ophth.,  1859,  IV,  1,  aGS-2S5. 
(3)  C.  V.  ClEMiAK,  loe.  cil. 

(3j  A,  VON  Gtxtt,  Ârch.  f.  Ophth.,  1861,  VII,  3,  150-161. 

(A)  Girhud-Teoloh,  Did.  enq/clapéd.  des  sciencei  méd.  (AccoMBODATlim),  L  I.  IMI. 

(5)  FoLLllt,  Levons  sur  l'ejrploration  de  l'iril,  1863. 

(C)  LiEBBEicB,  Nouveau  Diet.  île  méd.  et  de  Mr.  (AccoMODATIOIt),  t.  1,  186t. 

(7)  Maii»Uot,  Thèses  de  Paris,  1861,  n"  132. 

(8)  Hehm,  Afxh.  f.  Ophth.,  1860,  VI,  2,  150-161. 

(9(  FuEBStïH,  Klin.  Monatsbl.  f.  Àugmheilk.,  septeDibre  el  décenilire  ifies, 
(10)  E.  Plicuue,  Thèies  de  Parit,  p"  171. 1868. 

[II)  PELEC81N,  An->,.  f.  OphtI,.,  1867,  XIII,  1,  423-4^6. 
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Théorie  de  Ch.  Rouget  (1).  —  Cette  théorie,  trop  peu  connue  en  France,  se 
;>proche  en  plusieurs  points  de  celle  qui  a  été  professée  ultérieurement 
rH.  Millier.  Gh.  Rouget  fait  jouer  en  effet  un  rôle  fort  important  au  muscle 
iaire  annulaire^  et,  de  plus,  cherche  à  démontrer  son  action  sur  le  cris- 
lin,  grâce  à  la  turgescence  concomitante  des  procès  ciliaires. 

D'après  ce  physiologiste  :  1"  le  muscle  ciliaire  circulaire  se  contracte 
comprime  la  couronne  ciliaire,  qui  transmet  cette  action  compressive 
X  bords  du  cristallin  et  à  la  zone  ciliaire  du  corps  vitré. 
2*  La  contraction  du  muscle  ciliaire  radié  a  pour  effet  de  tendre  circu- 
rement  la  choroïde,  de  s'opposer  au  refoulement  de  la  masse  dioptrique 

arrière  ;  d'où  résulte  une  propulsion  en  avant  de  la  face  antérieure  du 
istallin,  dont  la  courbure  est  augmentée  par  la  compression  circulaire 
8  bords. 

5*  L'iris,  immédiatement  appliqué  sur  le  cristallin,  peut  jouer  un  rôle 
portant  pour  produire  l'augmentation  de  courbure  de  la  face  antérieure 
la  lentille  :  celle-ci,  comprimée  de  toutes  parts  dans  le  sac  irio-choroï- 
m,  tend  à  faire  hernie  par  l'ouverture  de  la  pupille. 
!i**  Quant  à  la  chambre  antérieure,  la  saillie  du  cristallin,  dans  sa  partie 
>yenne,  est  compensée  par  l'élargissement  de  la  gouttière  irio-cor- 
enne  et  par  Técartement  des  parois  du  canal  de  Fontana. 
L'action  du  muscle  ciliaire  circulaire  est,  avons-nous  dit,  transmise  au 
staliin  par  l'intermédiaire  des  procès  ciliaires  ;  et  c'est  précisément  en 
a  que  cette  théorie  diffère  de  celle  de  H.  Mûller.  —  D'après  Ch.  Rouget, 

procès  ciliaires  gonflés  par  le  sang  forment  une  sorte  de  couronne  élas- 
ue  interposée  entre  l'anneau  contractile  et  la  périphérie  du  segment 
térieur  du  cristallin.  Mais,  pour  prouver  l'utilité  de  ce  bourrelet,  il  faut 
iblir  que,  loi*s  de  l'accommodation,  les  procès  ciliaires  sont  remplis  de 
ig  et  turgides.  A  ce  moment,  en  effet,  le  sang  qui  revient  de  l'iris,  et 
i  normalement  arrive  aux  vasa  vorticosa  par  les  procès  ciliaires  et  un 
»xus  veineux  occupant  la  région  dorsale  de  ces  procès,  le  sang,  disons- 
»iis,  ne  peut  s'écouler  librement  par  le  plexus  veineux  immédiatement 
ibrassé  par  l'anneau  musculaire  contracté;  il  passe  donc  en  plus  grande 
lantité  par  les  procès  ciliaires,  d'où  leur  turgescence. 
D'autre  part^  un  plexus  veineux,  décrit  encore  par  Rouget  à  la  région 
«térieure,  remplit  aussi  un  certain  rôle  dans  ce  mécanisme  complexe. 
Ttement  comprimé  au  moment  de  l'accommodation^  vu  l'action  du  ten- 
ir de  la  choroïde,  ce  plexus  se  vide  par  les  troncs  des  vasa  vorticosa  et 
létermine  une  plus  grande  tension  vasculaire  qui  se  propage  dans  tout 
système  irido-choroïdien,  par  conséquent  dans  les  procès  ciliaires. 
Tel  est,  suivant  Ch.  Rouget,  le  rôle  de  l'érection  et  de  la  tension  vasculaire 
ns  le  mécanisme  de  l'accommodation  (2).  —  Ajoutons^  pour  compléter 
I  idées,  qu'indépendamment  des  modifications  de  courbure  du  cristallin^ 
idmet^  dans  l'accommodation  normale,  un  allongement  de  l'axe  antéro- 
'Stérieur  de  l'œil  sous  l'influence  du  muscle  ciliaire  radié.  Cet  observateur 

(1)  RiCAiL,  thète  citée  et  Comptes  rendus  de  VAcad,  de^  se.  de  Paris ^  mai  1856. 
^2]  RiGAlL,  thèse  cit.,  p.  86.  MontpeHier,  1866. 
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s'explique  ainsi  pourquoi  tonte  accommodatioa  n'est  pas  détniite  Ion  de 
la  perte  du  cristallin  f  ),  et  comment  la  myopie,  caractérisée  par  on  lUoa- 
gemenl  de  ]*axe  antéro-postérieur  du  globe  oculaire,  peut  résulter  «in 
mauvais  exercice  de  la  vision  et  d'une  accommodation  exagérée. 

Comme  on  le  voit,  la  théorie  de  Ch.  Rouget  méritait  un  examen  sérieox: 
elle  semble  en  effet  rendre  un  compte  parfaitement  exact  des  phénomèics 
de  Taccommodation.  —  Cet  éminent  physiologiste  a  d'ailleurs  su  répoodR 
à  diverses  objections  qui  lui  avaient  été  faites,  notamment  à  celles  è 
Cramer,  de  Graefe  et  de  Otto  Becker. 


ei  moÊéuapim,  —  Jusqu'ici  nous  avous  étudié  les  phénomèM 

de  la  vision  dans  leur  généralité^  et  nous  avons  dû  supposer  que  iMi 
avions  affaire  à  un  œil  normalement  constitué.  D'une  part,  nous  m» 
admis  qu'en  l'absence  de  tout  effort  d'accommodation  les  rayons  ia» 
dents  porailèles,  ou  simplement  émanés  d'un  point  lumineux  situé  à  tifr 
grande  distance,  ont  leur  foyer  sur  la  rétine.  D'autre  part^  pour  déterant 
la  marche  des  rayons  réfractés,  nous  avons  considéré  la  cornée  et  le  cri^ 
tallin  comme  terminés  par  des  surfaces  de  révolution  sensiblement  qriién- 
qiies  et  centrées  sur  un  même  axe.  —Lorsque  ces  deux  conditions  se  Uûi- 
vent  remplies^  on  dit  que  l'œil  est  normal  ou  emméh'ope. 

Le  diamètre  antéro-postérieur  de  l'œil  emmétrope  est  nécessaireoMil 
déterminé  par  ce  fait  que  le  foyer  principal  postérieur  de  l'organe  est  àd 
sur  la  rétine.  Avec  les  données  admises  par  Listing  dans  la  constructifls 
do  son  œil  schématique,  ce  diamètre  est  de  22°"°, 647.  Les  mesures  ea- 
ployées  par  Helmholtz  pour  calculer  la  position  des  points  cardinaux  pli- 
cent  le  foyer  principal  postérieur,  et  par  conséquent  la  rétine,  à  •i2",îM 
en  arrière  de  la  face  antérieure  de  la  cornée.  Nous  avons  dit  que,  dans  W 
emmétrope,  les  milieux  réfringents  sont  séparés  par  des  surfaces  deréi»- 
lution:  dès  lors  la  puissance  de  l'appareil  dioptrique  est  la  môme  dans  UM 
les  méridiens,  et  tous  les  rayons  incidents  foumis  par  un  même  point  limà- 
neux  concourent,  après  leur  réfraction,  en  un  seul  et  même  point  appA 
fbj/er.  Lorsque,  par  suite  d'un  défaut  d'accomm  dation^  ce  foyer  se  troint 
en  deçà  ou  au  delà  de  la  rétine,  l'image  du  point  lumineux,  sur  la  snrfK* 
rétinienne,  est  une  tacfie  de  diff'asion^  et  cette  tache  est  DécessairemeDtci^ 
culairo. 

Lorsque  les  conditions  précédemment  énoncées  ne  sont  pas  remplie» 
il  survient  des  troubles  visuels;  l'œil  est  amétrope. 

Les  anomalies  de  la  réfraction  causées  par  une  mauv?  ise  conformalki 
de  rœil,  et  qui  constituent  Vm/wiropie,  peuvent  provenir  ë'un  simple  dépl^ 
cernent  du  foyer  principal  de  l'appareil  dioptrique  par  r:  pport  à  la  ri&t 
sans  altération  de  la  forme  des  surfaces  réfringentes  :  dans  ce  cas,  os> 
affaire  à  la  myopie  ou  bien  à  V hypermétropie, 

L'aniétropie  prend  le  nom  iV astigmatisme,  lorsque  les  surfaces  derfp** 

{*)  Fait  contesté  par  voN  Gr^fe,  Donders,  Liesrkich,  eio« 
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ffttioD  des  milieux  transparents  s'éloignent  notablement  de  la  forme  des 
iurlaces  de  révolution. 

Le  myope  ne  peut  voir  distinctement  que  les  objets  rapprochés.  La  dis- 
tance à  laquelle  la  vision  cesse  d'être  nette  est  toujours  faible,  mais  varie 
beaucoup  avec  les  sujets  ;  plus  cette  distance  est  courte,  plus  la  myopie 
est  prononcée.  Il  y  a  une  myopie  faible^  latente^  qui  permet  de  distinguer 
fttdcore  les  objets  éloignés;  dans  le  cas  de  myopie  moyenne^  les  objets  rap- 
prochés sont  vus  nettement,  mais  on  n*a  pas  une  notion  exacte  des  objets 
itloignés.  La  myopie  est  forte  du  moment  oîi  un  objet  extérieur  ne  peut 
pas  être  vu  nettement  au  delà  de  12  pouces.  La  distance  de  la  vision  dis- 
tincte peut  s'abaisser  à  6,  5,  (i  pouces,  et  même  dans  les  cas  extrêmes  à 
ti  pouce  1/3.  Ajoutons  d'ailleurs  que,  quel  que  soit  le  degré  de  la  myopie, 
>pa  peut  toujours  donner  au  myope  la  faculté  de  voir  nettement  les  objets 
iloignés,  en  armant  ses  yeux  de  verres  concaves  ou  divergents  convenable- 
dnent  choisis.  II  résulte  évidemment  de  cette  influence  favorable  de  l'em- 

!oi  des  verres  divergents  sur  la  netteté  de  la  vision  que,  chez  le  myope, 

foyer  des  rayons  parallèles  est  situé  dans  l'intérieur  du  globe  de  l'œil, 
jM  avant  de  la  rétine.  Longtemps  on  a  considéré  ce  déplacement  du  foyer 
^jkrincipal,  par  rapport  à  la  rétine,  comme  la  conséquence  d'une  exagéra- 
tion de  la  puissance  de  l'appareil  dioptrique,  produite  elle-même  par  une 
Bgmentation  de  l'indice  de  réfraction  des  milieux  transparents  ou  de  la 

urbure  de  leurs  surfaces  de  séparation.  Nous  ne  voudrions  pas  affirmer 

f^  ede  semblables  modifications  ne  se  produisent  jamais  dans  l'organe  de 
vision;  mais  l'observation  démontre  que,  dans  l'immense  majorité  des 
jl^j  telle  n'est  pas  la  cause  de  cette  espèce  d'amétropie.  Chez  le  myope, 
l^ppareil  dioptrique  est  en  réalité  de  même  force  et  de  môme  puissance 

Sue  chez  l'emmétrope;  mais  l'axe  de  Tœil  est  trop  long.  Il  résulte  de  cet 
longement  antéro-postérieur  de  Torgane  que  la  rétine  est  refoulée  au  delà 
Hif  foyer  des  rayons  parallèles, 

l  En  l'absence  de  tout  effort  d'accommodation,  lorsque  les  yeux  sont  à 
ÏMat  de  repos,  V hypermétrope  ne  \oit  distinctement  ni  les  oh']eis  rapprochés, 
fii  les  objets  éloignés  :  contrairement  à  ce  que  nous  avons  dit  pour  le  myope, 
ift  vision  de  l'hypermétrope  est  améliorée  par  l'emploi  des  verres  convexes 
éa  convergents.  Celte  dernière  circonstance  prouve  que,  dans  l'œil  hyper- 
métrope à  l'état  dé  repos,  les  images  des  objets  éloignés  et  à  plus  forte 
raison  des  objets  rapprochés  se  forment  en  dehors  du  globe  de  Vosil,  derrière 
ki  reVmtf.  L'observation  démontre  que,  chez  l'hypermétrope,  l'appareil  diop- 
Pfique  normalement  constitué  a  la  même  puissance  que  chez  l'emmé- 
iBOpe.  La  véritable  cause  de  cette  espèce  d'amétropie  consiste  dans  un 
mtcourcîtseinent  de  l'axe  antéro-postérieur  de  l'œil,  d'où  résulte  un  apla- 
tissement de  l'organe  qui  maintient  la  rétine  en  deçà  du  foyer  des  rayons 
parallèles.  —  Il  ne  faut  pas  croire  néanmoins  que  tous  les  hypermétropes 
•oient  dans  l'impossibilité  de  voir  distinctement  les  objets  éloignés.  Quand 
le  sujet  n'a  pas  encore  atteint  l'âge  où  la  puissance  d'accommodation  est 
très-affaiblie,  il  peut  ramener  sur  la  rétine  le  foyer  des  rayons  divergents 
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peu  inclinés  sur  t'axe  et  pur  suite  voir  dislinctemeut  des  objet»  pl»f>i 
grande  et  mÊnie  à  assez  Taible  distance.  Mais  il  n'obtient  ce  r^nilUl  qnl 
la  condition  de  recourir,  pour  la  vision  des  objets  éloignés,  i  un  effort  A'tt- 
commodation  dont  l'emmétrope  use  seulement  à  petite  distance.  tUniii 
cas,  l'obsenaleur  ne  s'aperçoit  pas  de  la  lésion  ronclionoellc ;  l'Ajiiwrai 
triste  est  /alente  et  devient  une  cause  assez  tréqueDle  de  troubles nn^ 
par  suite  de  l'usage  exagéré  de  l'accommodation. 

Lorsque  les  surraces  de  séparation  des  milieux  traospareab  de  Fl 
s'éloignent  notablement  de  la  forme  des  surfaces  de  révolution,  il  eo  I 
suite  une  troisième  espèce  d'amétropie  qui  a  reçu  le  nom  d'attigmttiM 

Dans  ce  cas,  la  courbure  des  surfaces  réfringentes  et  la  dblaoce  fod 
principale  de  l'appareil  dioptrique  varient  nécessairement  d'un  méri£l 
à  l'autre  ;  il  survient  alors  des  troubles  de  la  vision  faciles  à  compmdHt 
—  Lorsque  le  regard  se  fixe  sur  un  tableau  blanc  contenant  !t  la  foîsA 
lignes  verticales  et  des  lignes  horizonialea  noires  de  même  largeur  et  ^ 
ment  espacées,  en  raison  de  la  différence  de  courbure  des  surfacesil 
fringenles  dans  le  méridien  vertical  et  dans  le  méridien  Aorizonlal,  Y* 
TU  peut  pas  voir  nelletnent  à  la  fois  les  \eTl\ca\es  et  les  horizontales;  slll 
accommodé  pour  les  lignes  verticales,  il  ne  l'est  pas  pour  les  horitAOtde 
et  réciproquement.  —  Les  surfaces  de  séparation  des  milieux  Iranspi 
de  l'teil  ne  sont  jamais  rigoureusement  des  surfaces  de  révolution,  il  eàt 
donc,  chez  presque  tous  les  sujets,  un  astigmatisme  normal  qui  pas» il 
perçu  parce  qu'il  est  trop  faible  pour  altérer  sensiblement  la  nettetéiltl 
vision.  Mais,  lorsque  l'asymétrie  de  l'œil  dépasse  certaines  limite».  I 
rayons  incidents  émanés  d'un  même  point  de  l'espace  forment  stirUv 
tine  des  taches  de  diff'usion  dont  l'étendue  et  la  forme  généralement  il 
gutiéres  déterminent  des  troubles  visuels  parfois  très-coosidénU 
Sturm,  dans  son  mémoire  sur  la  théorie  de  la  vision,  a  ^inaljrs^,  d^ 
manière  fort  remarquable,  l'influence  de  cette  asymétrie  sur  la  forme' 
faisceau  réfracté  :  son  travail  doit  6tre  considéré  comme  i 
étude  do  lamarche  des  rayons  lumineux  dans  un  oeil  frappé  d'dstigffliliii 

L'usage  des*  verres  sphériques  concaves  ou  convexes  ne  peut  paséridfl 
ment  améliorer  U  vision  des  asligmatigues :  il  faut,  dans  ce  cas,  non 
à  l'emploi  de  verres  cylindriques  convergents  ou  divergents.  AjoaU 
môme  que  la  vision  ne  peut  être  améliorée  par  l'emploi  de  ces  rerioq 
lindriques  que  dans  Vasligmalisnie  régulier,  c'est-à-dire  lorsque  la  ee 
bure  des  surfaces  réfringentes,  variable  d'un  méridien  à  l'autR,  R 
constante  dans  toute  l'étendue  d'un  même  méridien.  Si  la  courbaren 
non-seulement  d'un  méridien  il  l'autre,  mais  encore  dans  l'éteodael^ 
même  méridien,  l'astigmatisme  est  dît  irrégulier;  il  est  imposable,  i 
ce  dernier  cas,  de  corriger  les  troubles  de  la  vision. 

Les  causes  de  l'astigmatisme  ont  été  beaucoupétudiées  dans  ces  déni 
temps.  Celte  amétropie  peut  être  le  résultat  d'une  déformation  àtatuA 
du  cristallin  ou  d'une  simple  obliquité  de  cet  organe;  mais  l'o 
démontre  que  la  cause  lu  plus  fréquente  de  l'astigmatisme  esi  a 
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lion  de  forme  de  la  surracc  de  la  cornée,  —  Quelquefois  l'altération,  porte 
i  la  fois  sur  le  cristallÎD  et  sur  la  cornée;  ces  deux  altératioDS  de  siège 
âilTérent  peuvent  agir  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraires.  Dans  le 
premier  cas,  les  effets  s'ajoutent  et  la  déformation  du  cristallin  aggrave 
l'astigmatisme  cornéen;  dans  le  second  cas,  les  effets  se  retranchent  et 
l'astigmatisme  cornéen  est  atténué  par  la  déformation  cristal  lîni  en  ne.  — 
il  résiillcdes  travaux  de  Dondcrs  et  de  Knapp  que,  si,  chez  l'astigmatique, 
la  courtiurc  de  la  cornée  varie  d'un  méridien  à  l'autre,  les  méridiens  dont 
les  courbures  dilFérent  le  plus  sont  perpendiculaires  entre  eux  :  ces  méri- 
diens de  courbure  nKuwium  et ffK'nimum,  appelés  méridiens  principaux,  sont 
généralement  l'un  vertical,  Vaulre  horizonial.  On  a  trop  facilement  admis 
nir  l'autorité  de  Donders  que,  dans  le  plus  ||;rand  nombre  des  cas,  c'est  au 
méridien  vertical  que  correspond  la  courbure  maximum,  et  par  suite  la 
plus  grande  puissance  de  l'appareil  dioptrîque.  Les  recherches  de  E.  Javal 
ont  établi  que  le  méridien  de  courbure  maximum  est  aussi  souvent  rap- 
proché du  méridien  horiiontal  que  du  méridien  vertical. 

FuiiMitM  d'BceommodkUon.  —  L'oxpérience  nous  apprend  que  le  même 

objet  peut  Hrc  vu  nettement  à  des  distances  très-difTérentes,  ou,  en  d'au- 
<  termes,  que  l'œil  jouit  de  la  faculté  de  maintenir  sur  la  rétine  l'image 
<  lie  d'un  objet  dont  la  distance  varie  dans  des  limites  souvent  très-écar- 
i  -  Tune  de  l'autre.  Le  mécanisme  de  V  accommodai  ion  de  l'œil  est  aujour- 
d'hui bien  connu:  à  mesure  que  l'objet  se  rapproche,  les  courbures  des 
surfaces  du  cristallin  comprimé  par  le  muscle  ciliaire  [*)  augmentent  et,  par 
suite,  la  puissance  de  l'appareil  dioptrique  devient  plus  considérable.  — 
Un  appelle  puncium  remotum  le  point  le  plus  éloigné  de  la  vision  distincte  ; 
ce  point  correspond  au  repos  de  l'œil,  au  relâchement  du  nmscle  ciliaire, 
au  minimum  de  courbure  des  faces  du  cristallin,  au  minimum  de  puissance 
tic  l'appareil  dioptrique.  —  Sous  la  dénomination  de  puncium  proximum,  on 
désigne  le  point  le  plus  rapproché  pour  lequel  l'œil  puisse  s'accommoder; 
ce  dernier  point  correspond  nécessairement  au  maximum  de  contraction 
du  muscle  ciliaire,  au  maximum  de  courbure  des  faces  du  cristallin,  au 
maximum  de  puissance  de  l'appareil  dioptrique. 

La  puissance  d'accommodation  d'un  œil  donné  est  donc  Vaccroiaement 
qu'éprouve  la  puissance  de  l'-ippareil  dioptrique  quand  l'ohjet  passe,  sans 
cesser  d'être  vu  nettement,  du  punctum  remotum  au  puncium  proximum. 

Comment  peut-on  mesurer  cette  puissance  d'accommodation  dans  un 
ras  déterminé?  Appelons  R  et  P  les  distances  de  l'œil  au  punctum  remotum 
(.t  au  punctum  proximum.  —  Paralysons  le  muscle  ciliaire  au  moyen  d'une 
instillation  d'atropine  j  le  cristallin  ne  peut  plus  être  modiliéel  la  vision  ne 
peut  être  nette  qu'autant  que  l'objet  est  à  la  distance  hàu  punctumremotum. 
Lorsque  l'objet  est  rapproché  à  la  distance  P  du  puncium  proximum,  l'image 
se  forme  au  delà  de  la  rétine,  et  la  vision  est  confuse.  Mais  évidemment  on 
peut  ramener  celte  image  sur  la  rétine,  en  remplaçant  l'action  du  muscle 

(■)  Yof.  plushaul,  p*ieB70. 
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»;iliaire  par  celle  d'une  lentille  convergente  qui  modifie  la  marche  da 
i-a¥0Q2S  [aminenx  partis  dn  punctum  proximum  et  leur  imprime  la  directiai 
qa  ils  aiariient  si  Tobjet  était  à  la  distance  R  du  punctum  remotum,  qui,  m 
iÉ'autre!«  termes,  transforme  l'objet  placé  à  la  distance  P  en  une  image  sitnèi 
à  ji  distance  R.  —  La  puissance  de  cette  lentille  qui,  dans  un  œil  d(Mt 
i'iL'Commt^ation  est  paralysée,  rend  nettement  visible  un  objet  placé  à  h 
disçtanoe  P  du  pmnctum  proximum,  est  donc  la  mesure  de  raccroissemai 
<i«?  pciissanoe  de  Fœil  quand  il  s'accommode  pour  cette  distance  P,  ou  à 
SL  /TwdeNDuv  tfûramtmodatiorL  Si  A  est  la  distance  focale  de  cette  lentille 

-  ieca  4  Là  fob  U  mesure  de  la  puissance  dioptrique  de  la  lentille  et  T» 

pr^moa  de  la  puissance  d'accommodation  de  TœiL  —  Il  y  a  trois  cas  priflô- 
paux  à  considérer  dans  la  pratique. 

V  L*«il  «st  emmétrope  :  dans  ce  cas,  à  Tétat  de  repos,  la  vision  oàti 

>.Heuti  i  l  indni:  R  =  >  "»  =  ^*  ^^^^  ^"^»  ^^"^  effort  d'accommotb- 
tioii.  L  ioia^e  dun  objet  situé  à  la  distance  P  du  punctum  proximum  se  for» 
-ur  la  rétiue.  il  sulBl  de  placer  en  avant  de  l'œil  une  lentille  conveipale 
dont  le  foyer  soit  an  punctum  proximum.  En  effet,  les  rayons  incidente  serori 
retidusi  parallèles  par  cette  lentille,  et  l'objet  sera  vu  distinctement  U 
distance  focale  de  la  lentille  additionnelle  qui,  sans  effort  d*accommadi- 
lion,  rend  visible  un  objet  placé  au  punctum  proximum  est  donc  A  =  P.  Ce 
qui  donne  pour  mesure  de  là  puissance  (T accommodation  : 

1       1^ 

A 

Or  R  ~  OD,  —  =  0;  nous  pouvons  donc  écrire  cette  expression  de  !i 
fjM6;>atice  d'oLiViumodation  sous  la  forme 

i  —  i—  i 
Â  —  P       ST. 

r  L  itil  o-l  myope  :  dans  ce  cas,  R  est  une  quantité  finie  plus  gnndt 
^uc  t*.  Pv^ur^iuc,  sau>  efforts  d  acconimodalion,  un  objet  placéàladi>tifttt 
|'x,,:i  \u  noUoment,  il  sutlit  d'armer  l'œil  d'une  lentille  biconvexe  qw 
vîvUHio  ùe  vet  ob^t  une  image  virtuelle  et  placée  à  la  distance  R.  Dewttf 
vviui'.iîou  on  doiluit,  i»our  valeur  commune  delà  puissance  delaleoliil* 
.uUi.uoiux^Ue  et  de  la  puissance  d'accommodation  de  cet  œil  myope 

a"~  P       R. 

i  l  an;  vst  v,.enw^nvpe  :  dms  ces  cas,  les  rayons  incidente  doiwil 
Oiu  ;iv.iii.  ;^cs/.Vst-à-dire  rencontrer  l'axe  derrière  le  globe  de  Tri 
Lvu  ovi/  l/u:  vu^i-  >o;t  >ur  la  rétine,  l'œil  éUnt  au  repos.  Dès  lors  R  «si 
\\\u  .^\<-.s.'    ''\  iuaî>  comptée  sur  l'axe  en  arrière  de  Tœil  :  on  dit  àlofi 

MU 


,v  U  oi  .  s  -/^  l''*"i  4"^*^  ^"**"^  ^"^^'^  d  accommodation,  un  objet  plicê 
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àla  distance  P,  en  avant  de  l'œil,  soit  vu  nettement,  il  faut  armer  Tœil  d'une 
tatiUe  convergente  qui  donne  de  cet  objet  une  image  réelle  et  placée 
derrière  l'œil  à  une  distance  R.  En  ne  faisant  attention  qu'à  la  valeur  abso^ 
ItÊt  de  R,  cela  donne,  pour  la  puissance  de  la  lentille  additionnelle, 

*=-  +  - 

A         P  ^  R  • 

Étais  comme  R  est  un  négatif,  et  que  -~  est  nécessairement  négatif  aussi, 

Aons  devons  écrire  l'expression  de  la  puissance  d'accommodation  de  l'œil 
•cms  la  forme  : 

A         N         \        r/ 

:-,.Il  résulte  de  là  que,  si  l'on  convient  de  considérer  comme  positives  les 
inces  R  et  P  comptées  ew  avant  de  l'œil,  et  comme  négatives  ces  mêmes 
iDces  comptées  en  arrière^  l'expression  de  la  puissance  d* accommodation 
Tœil  est,  dans  tous  les  cas, 

*  —  *  —  i 
a""  P       R' 

Si  l'œil  est  emmétrope,  R  est  infini,  -—  =  0.  — Si  l'œil  est  myope,  P  etR 
font  des  quantités  positives  et  finies.  — Si  enfin  l'œil  est  hypermétrope^  R  est 
iégoiif  et^  est  aussi  une  quantité  négative. 

Presbytie, 

Chez  les  enfants^  le  punctum  proximum  est  très-rapproché  de  l'œil  ; 
jle  très-bonne  heure  ce  punctum  proximum  s'éloigne,  Técartement  aug- 
nente  graduellement,  et  par  suite  la  puissance  d* accommodation  diminue 
«Igulièrement  avec  l'âge.  Ainsi,  che^î  un  même  sujet  dont  l'œil  estnorma- 
jpalement  constitué,  le  punctum  proximum  est  à  2  pouces  2/3  à  10  ans,  à 
|jK)uces  3/1  h  18  ans,  à  tx  pouces  à  22  ans,  à  6  pouces  à  ,32  ans,  à  12  pouces 
2prs  46  ans,  à  2/i  pouces  à  65  ans,  etc.  —  Du  moment  où  la  distance  P  du 
pÊtnctum  proximum  dépasse  10  pouces,  vers  ^0  ans,  l'homme  ne  peut  plus 
lire  ni  écrire  qu'à  une  distance  supérieure  à  10  pouces  :  on  dit  alors  qu'il 
tBi  presbyte. 

La  presbytie  est  donc  le  résultat  d'une  diminution  physiologique  de  la 
putaance  d'accommodation.  Elle  commence  généralement  vers  quarante  ans 
ÉHwigmente  avec  l'Age.  On  remédie  à  la  presbytie  en  armant  les  yeux  de 
Inetles  convergentes  qui  permettent  de  lire  et  d'écrire  à  la  distance  de  8 
IHIO  ponces.  —  La  diminution  progressive  de  la  puissance  d'accommoda- 
et  l'accroissement  de  la  presbytie  proviennent,  très-probablement,  de 
que  la  consistance  des  couches  extérieures  du  cristallin  augmentant 
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avec  l'âge,  la  lentille  cristalline  devient  plus  résistante  et  cède  moins  ili 
pression  du  muscle  ciliaire.  Ajoutons  que  l'augmentation  de  consistam 
des  couches  périphériques  du  cristallin  peut  contribuer  à  allonger  les  dis- 
tances focales  et  à  faire  reculer  le  foyer  postérieur  de  l'œil. 


—  Pour  mesurer  la  distance  de  la  vue  distincte  chez  les  dï> 
fércnts  individus,  on  a  eu  recours  à  un  grand  nombre  de  procédés: 
nous  en  indiquerons  un  qui  permet  de  faire  cette  détermination  ïïm 
une  précision  suflSsante.  L'expérience  déjà  mentionnée  de  Scheinerol 
la  base  de  l'appareil  connu  sous  le  nom  d*optomètre,  appareil  dont  la  font 
peut  être  variée,  mais  qui,  réduit  à  sa  plus  grande  simplicité,  présente  iei 
combinaisons  suivantes  : 

Une  règle  de  bois  bien  dressée^  longue  de  80  centimètres  environ,  bqe 
de  5  centimètres,  et  préalablement  recouverte  de  velours  noir,  est  couchée 
horizontalement  ;  sur  le  milieu  de  cette  règle  est  tendu^  parallèlement  i  a 
longueur,  un  fil  de  soie  blanche;  à  une  distance  de  2  ou  3  millimètres è 
ce  fil,  et  sur  Tun  de  ses  côtés,  se  trouve  une  tringle  de  bois,  graduée  WHt 
soin,  sur  laquelle  deux  curseurs  à  index  peuvent  se  mouvoir.  A  l'onedo 
extrémités  de  la  règle,  et  perpendiculairement  à  la  direction  du  fil  de  soie» 
est  une  lame  métallique  noircie  dans  laquelle,  à  3  centimètres  enviroo  de 
la  règle,  existent  deux  petits  trous  circulaires  sur  une  môme  ligne  boriioi- 
tale^  assez  rapprochés  Tun  de  l'antre  pour  que  leur  distance  soit  plospdile 
que  le  diamètre  de  la  pupille  :  ces  trous  doivent  être  également  éloigiiéi» 
Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche,  du  plan  qui  passerait  par  le  fil  de  soieftii 
\erticale  élevée  en  un  de  ses  points. 

Pour  faire  usage  d'un  optomètre  ainsi  construit,  on  place  l'un  des  yen 
vis-à-vis  les  deux  trous,  et  à  une  distance  aussi  petite  que  possible  de  li 
plaque,  do  manière  à  voirie  fil  de  soie  blanche  tendu  sur  la  règle. 

Dans  rœil  dun  observateur  doué  d'une  bonne  vue,  ce  fil  apparaît  soa 
la  forme  do  deux  lignes  blanches,  dont  le  maximum  d'écartcment  setroine 
à  la  partie  la  plus  rapprochée  de  Tœil,  et  qui  vont  en  convei^ant  rune 
vers  l'aulre,  jiisqu^à  co  qu'elles  se  confondent;  à  partir  de  ce  point,  od se 
los  voit  plus  se  disjoindre,  et  la  sensation  est  unique. 

Si  l'on  fait  marcher  le  curseur  jusqu'au  sommet  de  l'angle  que  kt- 
ment  ontro  elles  les  deux  lignes,  le  nombre  de  millimètres  qui  le  séprt 
du  0°  de  la  tringle  graduée  exprime  précisément  la  distance  de  la  \vt  dis- 
tincte. 

Pour  concevoir  l'apparence  que  prend  le  fil  de  soie  dans  cette  expérience, 

il  sufiil  do  se  rappeler  qu'un  point  placé  en  avant  de  l'œil,  en  deçà  de  h 
limilo  do  la  vue  distincte,  cl  ayant  son  foyer  plus  loin  que  la  rétine,  f^ 
sur  cotto  niombrano  un  cercle  d'une  étendue  appréciable.  Si,  comme ei 
lo  fait  au  moyen  do  doux  trous  de  l'optomètre,  on  vient  à  arrêter  une  p«* 
dos  rayons  qui  oonlribuont  à  la  formation  de  ce  cercle,  les  deux  petits  fB- 
ceaux  lumineux  qui  arrivent  à  la  rétine  conservent  leurs  directions  ifr 
poclivos  cl  so  peignent  sur  des  éléments  différents  de  cet  écran.  En  toat 
un  raisonnement  semblable  pour  chacun  des  points  d'une  ligne  lumiiietft 
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disposée  comme  le  fil  de  soie  de  l'optomètre,  on  concevra  la  perception 
des  deux  lignes  et  leur  écartement  de  moins  en  moins  sensible.  Le  lieu  de 
l'intersection  est  évidemment  celui  qui  correspond  au  point  lumineux  qui 
a  son  foyer  exactement  sur  la  rétine  ;  pour  un  tel  point,  la  netteté  de  Ti- 
mage  est  conservée,  malgré  la  diminution  de  l'intensité  lumineuse. 

Pour  une  bonne  vue,  et  dans  le  cas  de  presbyopie,  tous  les  points  du  fil 
situés* au  delà  de  celui  qui  est  placé  à  la  limite  de  la  vue  distincte  ne  don- 
nent qu'une  image;  c'est-à-dire  qu'à  partir  du  sommet  de  l'angle  les  lignes 
le  confondent  de  manière  à  n'en  plus  former  qu'une  seule. 

Si  c'est  un  myope  qui  fait  l'expérience,  il  en  sera  tout  différemment  t 
les  deux  lignes  se  confondront  d'abord  en  une  seule,  comme  dans  les  cas 
précédents;  à  partir  de  ce  point,  la  ligne  paraîtra  simple  dans  une  portion 
de  sa  longueur,  puis  elle  commencera  à  diverger  de  nouveau  d'une  manière 
continue.  Une  pareille  expérience  démontre  combien  sont  resserrées  les 
limites  de  la  vision  nette  chez  le  myope.  Chacun  peut  comprendre,  d'après 
ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  la  myopie,  à  quoi  on  doit  attribuer -la 
deuxième  limite  de  la  vue  distincte  pour  des  yeux  atteints  de  cette  imper- 
fection. Nous  nommerions  volontiers  intervalle  de  vue  distincte,  pour  le 
myope,  la  distance  qui  sépare  les  sommets  des  deux  angles  optomé- 
iriqoes. 

Il  est  bon  de  rappeler  que,  quoique  l'optomètre  permette  d'atteindre  le 
bat  qu'on  se  propose  dans  la  majorité  des  cas,  il  est  certaines  personnes, 
d'après  la  remarque  de  Dulong  (1),  qui  peuvent  faire  varier  à  volonté  et 
d'une  manière  assez  notable  le  point  de  croisement  des  lignes  perçues.  Ce 
Ikit  s'explique  par  une  sorte  d'exagération  exceptionnelle  de  la  faculté 
d'accommodation  de  l'œil. 

La  nature  et  la  cause  de  la  presbytie  et  de  la  myopie  étant  connues,  on 
a  dû  chercher  à  remédier  à  ces  imperfections  de  l'appareil  oculaire. 

Dans  le  cas  de  presbytie,  les  yeux  ne  suffisant  pas  pour  donner  la  con- 
vergence nécessaire  aux  rayons  divergents  qui  émanent  des  objets  rappro- 
eliés,  nous  avons  dit  que  l'on  a  placé,  en  avant  de  ces  organes,  des  lentilles 
Mconvexes  dont  les  courbures  sont  telles  que  le  foyer  des  objets  placés  à  la 
distance  de  la  vue  distincte  normale  se  trouve  précisément  sur  la  rétine. 
Le  degré  de  courbure  des  surfaces  nécessaire  pour  arriver  à  ce  résultat  doit 
4varier  avec  l'imperfection  plus  ou  moins  grande  de  l'œil  ;  ce  n'est  que  par 
des  essais  successifs  qu'on  peut  arriver  au  choix  des  verres  les  plus  conve- 
nables» La  presbytie  croissant  avec  les  années,  il  devient  souvent  nécessaire 
de  remplacer,  à  mesure  qu'on  avance  en  âge,  des  verres  faiblement  con* 
teaes  par  des  lentilles  d'un  foyer  plus  court. 

Quant  à  la  myopie,  nous  savons  déjà  qu'on  peut  la  corriger  par  l'emploi 
'éê  lentilles  biconcaves.  En  effet,  celles-ci  impriment  aux  rayons  qui  vont 
féoèUer  dans  l'œil  une  divergence  telle,  que  l'action  combinée  des  milieux 
gjft'ingents  amène  sur  la  rétine  le  foyer  des  rayons  provenant  d'objets 
j^acés  à  la  distance  ordinaire  de  la  vue  distincte. 

(i)  DuLOM^  Sur  r adaptation  de  l'œil  {Journal  des  savants^  annét  ISlS,  p.  S4I). 
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MÛ  les  }ai»tt»  TiilaipaBeiit  oâtées  présentent  un  inconvénient  qd 
lésolte  ce  l'abemctinD  àe  coarbore  de  leurs  surfaces  (1)  :  les  objets  pe« 
ék*:cDés  ^t  Tsu-  Tisoeî  font  ms  arec  une  netteté  suffisante,  tandis  qoe 
cesx  dcfLt  lef  nrc^ns  liurimit  à  Tœil  qu'en  traversant  les  bords  de  la  len- 
ûllt  sont  ras  ai«c  (xmfoskm.  Cela  tient  à  la  réfraction  trop  grande  que  SmiC 
éproa^T à  la  lumière  les bc«nfe  de lappareil  employé. 

IVwar  obvier  à  cet  iucc^imiîent  des  lentilles  usuelles,  Wollaston  en  aU 
ooostnnre  d'antres  qu'il  nomme  pêriseopiques  :  ce  sont  des  lentilles  dont  II 
surface  dirigée  i\ers  1  cfîI  est  concave,  et  dont  la  surface  opposée  est  coi» 
rexe.  Pour  les  pnKbrtes.  le  rayon  de  concavité  l'emporte  sur  celui  de  c€q- 
vexiié  ;  la  construction  est  inverse  pour  les  myopes.  On  conçoit  facilement, 
d'après  les  lois  cc^nnues  de  la  marche  de  la  lumière  dans  les  lentilles, 
qu'avec  des  apparais  convenablement  construits  d'après  le  principe  de 
Wollaston.  on  puisse  détruire  les  effets  Acheuz  d'une  trop  grande  réfrac- 
tion pour  les  rayons  périphériques. 

Imflmemce  éapei(ie$  mttertmra  swr  Ut  distance  de  la  vision  distincte. 

Pour  terminer  ce  qui  a  trait  à  la  distance  de  la  vision  distincte,  nooi 
rappellerons  une  expérience  bien  connue,  et  dont  le  résultat  ne  semUc 
point  difficile  à  expliquer. 

Si  Ton  place  une  paçe  d'écriture  à  une  distance  plus  petite  que  celle  de 
la  vision  distincte,  on  sait  que  les  caractères  cessent  alors  d'être  visibles; 
mais  si  Ton  interpose  entre  Tœil  et  récriture  une  carte  percée  d'un  troo 
dVpingle,  les  lettres  dovieunent  immédiatement  faciles  à  distinguer,  et 
Ton  peut  en  lire  ce  qui  est  tracé. 

EKins  cette  expêrieace..  les  caractères  cessent  d'être  nettement  visibles 
parce  que  les  rayons  émanés  de  chacun  de  leurs  points  donnent  des  ce> 
clos  de  ditfusion  qui  se  superposent  dans  Timage.  En  réduisant  beaucoup 
retendue  des  pinceaux  admis  dans  Tœil,  on  diminue  assez  l'efTet  de  la  dif- 
fusion des  faisceaux  réfractés  pour  que  chaque  point,  comme  dans  la  vision 
ordinaire,  soit  représenté  par  une  surface  d'une  très-petite  étendue;  dès 
que  le  faisceau  est  assez  aminci  pour  que  la  superposition  des  parties  voi- 
sines do  l'imago  soit  nulle  ou  négligeablct  la  vision  nette  devient  possible, 
et  c'est  ou  otTot  ce  qui  a  lieu. 

On  peut,  au  moyen  d'une  chambre  obscure,  ajouter  une  preuve  expéri- 
mentalo  à  cet  argument  rationnel.  La  lentille  objective  présentant  ouf 
grande  étendue,  si  l'on  rapproche  assez  Técran  pour  que  l'image  qui  %") 
point  perde  toute  sa  netteté,  on  obtient,  en  rétrécissant  Torifice  do  dia- 
phragme, uno  imago  très-pure,  quoiqu'on  n'ait  pas  fait  varier  la  distaott 
du  plan  sur  lequel  ollo  se  forme. 

Il  est  inutile  de  dire  que,  dans  ce  cas,  Timage  ne  présente  qu'une  tiéi* 
faible  iutonsité,  ce  qui  provient  do  la  grande  proportion  de  rayons  éliminfli 
par  l'interposition  du  diaphragme.  Mais  il  faut  noter  qu'un  objet  zeodo 

(i)  Consultei  sur  ce  sujet  le  remarquable  traTiil  de  SicUL  :  Leçons  cliniawet  iwiei^ 
tttt,  etc.  Piris,  i8A8. 
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visible  à  Taide  de  pareils  procédés  sous-tend  sur  la  rétine  un  angle  tel,  que 
ses  dimensions  doivent  paraître  plus  grandes  que  si  on  Tobserve  à  la  dis* 
tance  ordinaire  de  la  vision  distincte. 

J.  MûUer(l)  parle  d'une  comparaison  possible  entre  les  dimensions  de 
l'objet  TU  au  moyen  du  diaphragme  et  celle  de  l'image  confuse  qui  se  peint 
directement  dans  l'autre  œil.  On  comprend  combien  est  peu  rigoureuse 
l'appréciation  d'une  grandeur  avec  un  terme  de  comparaison  si  imparfait. 
U  est  possible  d'ailleurs,  comme  il  le  pense^  que  l'incurvation  imprimée 
atux  rayons  par  la  diffraction  qu'ils  subissent  aux  bords  du  petit  orifice 
percé  dans  la  carte  ne  soit  pas  étrangère  à  une  amplification  apparente. 


l'oeil  est-il  achromatique? 

Si  Ton  jugeait  de  la  perfection  de  l'œil,  comme  appareil  d'optique,  par 
l'ensemble  des  impressions  perçues  au  moyen  du  sens  de  la  vue,  on  pour- 
rait être  amené  à  conclure  que  cet  instrument  est  achromatique,  et  pour- 
tant cette  proposition  ainsi  formulée  serait  inexacte. 

Un  grand  nombre  d'expériences  prouvent,  en  effet ,  que  Tachromatie 
complète  de  Tœil  n'existe  pas.  Avant  de  les  exposer,  rappelons  que  Tachro- 
matisme  d'un  appareil  lenticulaire  n'existe  qu'autant  que  tous  les  rayons 
élémentaires  émanés  d'un  point  blanc  extérieur  forment  leur  foyer  en  un 
même  point  :  une  lentille  est  dite  achromatique  si  la  distance  focale  pour 
les  divers  rayons  élémentaires  qui  la  traversent  est  la  même. 

Or,  cette  condition  est-elle  satisfaite  dans  l'œil? Nous  ne  le  pensons  pas, 
et,  à  l'appui  de  notre  sentiment,  nous  citerons  d'abord  une  expérience 
indiquée  par  Arago.  Elle  consiste  à  regarder  une  étoile  brillante  à  travers 
on  prisme  tenu  horizontalement,  de  manière  que  son  arête  soit  en  haut 
Pour  fixer  les  idées,  nous  supposons  que  l'étoile  soit  à  l'horizon  :  si  l'œil 
était  achromatique,  l'étoile,  étant  un  point  radieux  blanc,  devrait  donner 
dans  l'œil  la  sensation  d'un  spectre  linéaire  dans  lequel  le  violet  serait  en 
haut  et  le  rouge  en  bas,  les  rayons  intermédiaires  étant  compris  entre  ces 
deux  limites  extrêmes.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  :  si  l'on  fixe  le  violet,  il 
apparaît  comme  un  point,  mais  le  spectre  va  en  se  dilatant  en  une  sorte 
de  triangle  jusqu'à  la  partie  rouge  ;  si  l'on  regarde  le  rouge,  on  a  dans  cette 
teinte  la  sensation  d'un  point,  et  tout  le  reste  du  spectre  se  dilate  jusqu'au 
Tiolet;  enfin,  quand  on  regarde  la  teinte  moyenne,  le  vert,  les  deux  extré- 
mités s'étendent  comme  précédemment.  Ce  phénomène  tend  donc  déjà  à 
établir  que  l'œil  n'est  pas  achromatique,  puisque,  pour  un  certain  état  de 
l'organe,  les  diverses  teintes  élémentaires  ne  se  trouvent  pas  en  même 
temps  au  foyer. 

Une  observation,  faite  et  signalée  pour  la  première  fois  par  Fraiinhofer, 
vient  à  l'appui  de  Texpériencc  d'Arago.  Pour  la  répéter,  il  suflTit  d'exami- 
ner le  fil  d'araignée  d'une  lunette  microscopique,  en  l'éclairant  au  moyen 

(1)  i.  MUllkb,  ouvr.  cité,  t.  II,  p.  332. 


de  cbicnn  dea  rajrons  du  spectre.  Le  fil,  étaDt  visible  ponr  le  rayon  M 
ne  peut  plus  Être  aperçu  si  l'on  fait  arriver  de  la  lumière  violellc,  k  ■ 
que  l'on  ne  fasse  varier  la  distance  de  l'oculaire. 

Ango  cite  aussi,  contre  racbromatisme  de  l'œil,  une  ^péricme 
blable  à  la  précédcnle.  Une  lunette  achromatique  est  dirigée  «ar  tme  i 
et  l'oculaire  lire  à  une  distance  convenable  pour  la  Toir  avec  la  pli 
netteté  :  si  l'on  place  entre  l'œil  successivement  use  lame  de  verre 
puis  une  autre  de  verre  rouge  à  faces  planes  et  parallèles,  on  constate 
dans  chacun  des  cas,  l'oculaire  n'est  plus  au  pointj  et  qu'il  faut  l'él 
pour  le  rouge,  le  rapprocher  pour  le  violet. 

On  peut  ajouter  à  ces  expériences  déjà  si  concluantes  les  ol 
faites  par  l.eho[[l).ll  a  reconnu,  en  effet,  que,  si  l'on  dispo&c  sur  on 
mètre  semblable  à  celui  qui  a  élé  décrit  plus  haut  des  fils  diversement eo 
lorés,  la  vision  distincte  ne  s'opère  pas  à  la  môme  distance  pour  les 
différentes.  Vallée  (3)  a  confirma  et  étendu  oea  résultats  au  moyen  à' 
iastrumeut  qu'il  a  nommé  apto-chromormlrt. 

Si  l'œil  n'est  pas  doué  d'un  acbromatisme  absolu,  il  faut  pourLaoti 
mettre  que  ses  parties  sont  tellement  disposées  que,  par  de»  conipcnsatka 
incomplètes,  maïs  suffisantes,  le  défaut  d'achromatisme  ne  se  nuuîl 
pas  dans  les  circonstances  ordinaires  de  U  vision,  et  qu'il  faut  presque 
jours  se  mettre  en  dehors  des  conditions  communes  pour  voir  appattttn 
les  couleurs  qui  en  sont  le  résultat. 

Toutes  les  fois  que  nous  tixoni  les  objets  qui  nous  environnent,  en 
tant  convenablement  l'œil  pour  la  distance  à  laquelle  ils  se  trouvent  p 
nous  percevons  une  image  dont  les  bords  sont  dépourvus  des  fnn^e»  itik» 
qui  fie  produisent  au  foyer  d'un  appareil  lenticulaire  non  acbitHoâlili. 
Mais  dirigc't-on  ses  yeiw  vers  un  objet,  eu  faisant  intervenir  une 
convenable  pour  un  point  imaginaire  situé  en  avant  ou  en  arriére  de  M) 
en  même  temps  que  l'image  perçue  est  beaucoup  moins  nette,  lea  pbéoo- 
mènes  chromatiques  se  manifestent. 

Scheiner(S),  qui  le  premier  a  signalé  ces  phénomènes,  indique  ks  etpt- 
riences  suivantes  comme  les  plus  propres  k  les  mettre  en  évidence. 

On  trace  un  cercle  blanc  sur  un  plan  noirci  que  l'on  place  vcrticaleiKit 
de  fa(;on  qu'il  Roil  vivement  éclairé.  Si  l'on  regarde  le  cercle,  en  s'adtpWl 
pour  la  distance  k  laquelle  il  se  trouve,  ses  bords  se  détachent  av«c  ncWI^ 
sur  le  fond  noir  et  sont  dépourvus  de  franges;  mais  si,  dirigeant  les  Ji^ 
sur  ce  cercle,  on  fait  intervenir  l'adaptation  pour  un  point  plus 
ou  plus  éloi^é,  ce  qui  demande  une  certaine  habitude,  la  peroej 
d'être  nette  et  en  même  temps  les  bords  du  cercle  blanc  semblei 
rer.  Lorsque  l'accommodation  des  yeux  se  fait  pour  un  point 
rapproché  que  lu  distance  à  laquelle  se  trouve  le  ch.inip  noir,  liau^ 
fuse  que  l'on  perçoit  semble  entourée  de  bandes  colorées,  violettes. 


k 


(Il  LMfiT.  Nnuv file  théorie  dé  la  vision  {â*  mémoirB).  Parii,  1828. 
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Jaunes  et  rouges  ;  le  violet  constitue  le  cercle  le  plus  externe  et  le  rouge  le 
plus  interne.  Quand  l'adaptation  est  convenable  pour  un  point  plus  éloigné 
que  le  plan  du  cercle,  les  mêmes  couleurs  se  voient  encore,  mais  elles  pré- 
sentent des  dispositions  inverses  :  le  rouge  étant  extérieur  et  le  violet  plus 
intérieur. 

On  peut  encore  mettre  en  évidence  le  défaut  d'achromatisme  de  l'œil  en 
plaçant  près  de  la  cornée  un  obstacle  propre  à  intercepter  les  rayons  qui 
pénètrent  dans  une  portion  de  la  pupille  ;  les  bandes  colorées  apparaissent 
aussitôt  autour  des  objets  extérieurs. 

D'après  tout  ce  qui  précède,  nous  pensons  qu'il  est  impossible  d'admet- 
tre l'achromatisme  complet  de  l'œil.  Cependant  on  peut  se  rendre  compte, 
d'une  manière  assez  satisfaisante,  de  l'achromatisation  des  images  nettes 
dans  l'œil,  en  remarquant  que  cette  propriété  leur  appartient  seulement 
lorsqu'elles  résultent  de  la  rencontre  exacte  des  foyers  sur  la  rétine. 
Dans  ce  seul  cas,  les  franges  colorées,  engendrées  par  la  décomposition  de 
la  lumière  blanche,  ont  une  faible  étendue.  On  conçoit  que,  la  rétine  étant 
placée  de  telle  sorte  que  le  foyer  du  violet  soit  un  peu  en  avant  de  la  sur- 
Ikce  et  celui  du  rouge  à  une  petite  distance  en  arrière,  une  superposition 
des  rayons  élémentaires,  dans  un  espace  très-petit,  puisse  donner  la  sensa- 
tion du  blanc.  Aussi,  dès  que  les  foyers  ne  se  trouvent  plus  exactement 
sur  la  rétine,  la  superposition  des  cercles  de  diffusion  ne  s'opère  plus,  et 
les  couleurs  apparaissent,  comme  cela  s'observe  dans  l'expérience  de 
Scheiner. 

Vallée  donne  de  Tachromatisme  des  images  oculaires  une  explication 
ingénieuse.  Dans  l'œil^suivant  cet  auteur,  on  doit  distinguer  deux  appareils  : 
Tun,  antérieur,  qui  se  compose  de  la  cornée,  de  l'humeur  aqueuse,  dtt 
cristallin,  et  qui  doit  rapprocher  le  foyer  à  chaque  réfraction,  consé* 
quemment  courber  les  rayons  en  lignes  convexes  vers  l'axe  de  l'œil;  l'au- 
tre, postérieur,  qui  se  compose  des  couches  concentriques  du  corps  vitré, 
et  dont  la  propriété  est  de  courber  les  rayons  en  lignes  concaves  vers  le 
même  axe. 

Dans  les  réfractions  du  premier  appareil,  la  convergence  du  faisceau 
réfracté  étant  augmentée  à  chaque  réfraction,  le  foyer  du  rouge  est  en  avant, 
celui  du  violet  en  arrière,  et  ces  deux  foyers  s'éloignent  de  plus  en  plus. 
Pour  l'appareil  postérieur,  c'est  tout  le  contraire  :  le  pinceau  réfracté  con^ 
verge  de  moins  en  moins;  le  foyer  violet,  qui  serait  en  avant  pour  chaque 
réfhiction,  si  le  rayon  incident  était  un  rayon  blanc,  se  rapproche  du  fbyer 
du  rayon  rouge,  et  l'écartement  de  ces  deux  foyers  diminue.  Conséquem* 
ment,  d'après  Vallée,  il  s'établit  une  compensation  de  réfrangibililé  entre 
Tappareil  antérieur  et  l'appareil  postérieur,  et  les  rayons,  en  traversant 
l'cril,  tendent  vers  l'achromatisme.  Pour  une  certaine  distance,  Tœil  pour- 
rait donc  être  achromatique,  comme  le  sont  nos  bonnes  lunettes. 

Assurément,  si  la  disposition  des  éléments  du  corps  vitré  était  celle  que 
Vallée  admet,  on  pourrait  regarder  sa  théorie  comme  fort  satisfaisante  ; 
mais,  nous  le  savons  déjà,  une  pareille  disposition  est  purement  hypothé- 
tique. 
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Qu'il  nous  soit  permis  de  rappeler  ici,  en  terminant,  qu'Eulcr  (1)  idiDil 
l'achromatisme  de  i'œil  et  en  fit  le  point  de  départ  des  re<rberclies  qui 
(levaient  amener  la  découverte  des  lois  physiques  de  l'acbrumatisnieelli 
construction  des  appareils  achromatiques,  que  Newton  considérait  romtoe 
impossible,  en  admettant  une  pruporlionnalité  erronée  entre  le  coefBcieDi 
de  dispersion  et  le  coefficient  de  rérraction  des  milieux  transparents. 
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Cette  question,  l'une  des  plus  importantes  de  ta  théorie  de  La  viûon,  i 
doané  lieu  A  bien  des  controverses,  comme  la  plupart  des  questions  phy- 
siologiques qui  ne  peuvent  ûtre  abordées  que  par  le  raisonnement  si 
secours  de  l'espérience. 

Pour  embrasser  la  question  de  la  direction  de  la  vue  dans  toute  sa  géné- 
ralité, il  importe  de  faire  observer  d'abord  que  la  rétine  est  disposée  ca 
surface  sphérique.  Chacun  des  rayons  qui  pénétre  dans  l'œil,  en  émaonl 
des  différents  points  d'un  objet,  forme  un  faisceau  conique  dont  le  sonunai' 
arrive  sur  la  membrane  nerveuse,  et  tous  les  cônes  sont  ordonnés  par  np* 
port  à  une  ligne  fictive  passant  par  le  centre  optique.  On  peut  adi 
que  le  point  nodal  se  confond  sensiblement  avec  le  centre  de  U  s 
spbérique  de  la  rétine.  Prenant  un  des  éléments  quelconques  de  la  r 
supposons  un  point  radieux  extérieur  envoyant  un  faisceau  de  lumière  d 
direction  définie  :  si,  après  la  réTraction.  l'axe  du  cône,  dont  le  s 
est  à  la  rétine,  passe  parla  particule  supposée  de  cette  membrane,  il  (■ 
résultera  une  sensation  déterminée;  et  toutes  les  fois  que  la  même  parti- 
cule sera  ébranlée  de  la  même  manière,  on  aura  la  perception  d'une  direc- 
tion analogue. 

Il  existe  donc  une  relation  tellement  défmie  entre  la  direction  desn 
qui  arrivent  à  l'œil,  le  point  nodal  et  l'orienlation  des  éléments  de  la  réIiK, 
que  l'inclinaison  des  rayons  incidents  étant  la  même  par  rapport  à  Vu 
optique,  la  notion  de  direction  qui  en  résultera  sera  pour  nous  constam- 
ment identique.  Nous  sentirons  l'élat  d'une  particule  ner\euse,  el,  c 
cet  état  ne  peut  être  le  même  que  par  une  condition  semblable  danks 
agents  physiques  qui  rafTeclent,  nous  reporterons  sur  leur  direction  l'iii 
tité  d'impression  qui  aura  été  perçue. 

Quant  au  sentiment  d'extériorité  des  objets  perçus  au  moyen  de  11^ 
pareil  de  la  vision,  un  pareil  sujet,  quoiqu'il  ait  été  beaucoup  discuté»  otc 
semble  ici  tout  à  fait  inabordable.  Que  suit-on,  en  effet,  sur  la  ualiircdM 
sensations?  Il  serait  tout  aussi  impossible  d'approfondir  ce  point  pureinat 
psychologique,  que  de  chercher  à  déterminer  puurquoi  des  rayons  de  Uflt 
réfraction  donnent  la  sensation  du  violet,  des  rayons  de  telle  aulre  c^ 
du  rouge  ou  du  jaune.  Les  appareils  des  sens,  jetés  entre  lo  moi  înteUac- 
tue]    et  le  monde  extérieur,  présentent  au  physiologiste  un  vaste  rajtt 

I  blLBR,  Lettres  à  une  princeate  rfAllemagne,  lettre  13*,  trad.  de  l^be;,  1. 1,  p.  I9^ 
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d'études;  mais  il  doit  savoir  s'arrêter  à  une  certaine  limite  circonscrite 
par  les  données  de  l'anatomie  et  des  sciences  physiques,  sous  peine  de  se 
laisser  entraîner  à  des  idées  purement  spéculatives. 

Plusieurs  opinions  ont  été  émises  sur  la  direction  suivant  laquelle  les 
objets  extérieurs  sont  perçus  par  Tappareil  de  la  vision.  Suivant  Porter- 
field  (1),  tout  point  extérieur  est  vu  dans  la  direction  d'une  ligne  qui,  par* 
tant  de  son  image  sur  la  rétine,  passe  par  le  centre  de  la  surface  spbérique 
de  cette  membrane. 

Bob.  Smith  (2)  admet  que  la  direction  du  regard  se  confond  avec  Taxe 
du  cône  lumineux  qui^  partant  de  Tobjet,  a  son  sommet  sur  la  rétine  môme^ 

D'Alembert,  ayant  soumis  ces  deux  hypothèses  à  Tépreuve  du  calcul, 
d'après  les  données  fort  incomplètes  qu'il  possédait  sur  les  courbures  des 
milieux  réfringents  de  Tœil  et  sur  les  indices  de  réfraction  de  ces  substances 
transparentes,  arriva  à  conclure  que  la  grandeur  apparente  des  objets  était 
très-différente,  suivant  que  Ton  adoptait  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  ma** 
nières  d'interpréter  la  direction  de  la  vue.  Cette  déduction  analytique  le 
porta  à  les  rejeter  toutes  deux,  et  à  proposer  une  opinion  nouvelle.  D'après 
cet  illustre  géomètre,  l'œil  voit  toujours  les  différents  points  d'un  objet 
dans  la  direction  de  chacune  des  lignes  droites  passant  par  tous  les  points 
de  l'objet  et  la  représentation  de  chacun  de  ces  points  sur  la  membrane 
nerveuse. 

Mais  la  théorie  de  d'Alembert  ne  s'appuie,  comme  il  Tavoue  lui-môme, 
sur  aucune  raison  probante  :  je  ne  fais  donc  que  la  mentionner. 

D'ailleurs,  Brewster  (3)  a  soumis  de  nouveau  au  calcul  les  trois  opinions 
précédentes.  Cette  étude,  faite  avec  la  connaissance  approfondie  des  don- 
nées physiques  qui  manquaient  au  géomètre  français,  lui  a  prouvé  que  ces 
trois  lignes  représentant  la  direction  de  la  vue  sont  à  une  si  faible  distance 
les  unes  des  autres,  que,  «avec  une  inclinaison  de  30  degrés^  une  ligne 
perpendiculaire  à  la  rétine  au  point  impressionné  passe  par  le  centre  de 
TobII,  et  ne  diffère  pas  de  la  vraie  direction  de  la  vision  de  plus  d'un  demi- 
degré,  déviation  trop  petite  pour  porter  préjudice  à  la  vision  en  ligne  droite 
de  l'objet». 

Brewster  arrive,  en  dernière  analyse,  à  un  résultat  dont  l'énoncé  diffère 
assez  peu  du  principe  que  nous  avons  reconnu  pour  que  nous  puissions 
aussi  l'admettre,  a  Comme  le  globe  de  l'œil,  dit-il,  est  à  peu  près  spbé- 
rique, toutes  les  lignes  qui  sont  perpendiculaires  à  la  rétine  passent  par 
un  même  point,  c'est-à-dire  par  le  centre  de  la  surface  de  la  rétine.  A 
cause  de  cela,  ce  point  peut  s'appeler  le  centre  des  rayons  visuels,  car 
chaque  point  de  l'objet  est  vu  dans  la  direction  d'une  ligne  qui  joint  ce 
centre  et  le  point  regardé.  » 


(1)  PoRTERnELB,  A  TrtQtise  on  the  Eyes,  the  Manner  and  Phenomena  of  Vimn.  Bdia- 
bargh,  1759,  t.  I. 

(2)  ROB.  Shiti^  Complète  System  of  Optics.  Cambridge,  1738,  t.  II. 

(3)  Beewsteb,  BibHoth,  univ,  de  Genève, 


L 


899  SENS   DE   LA    TUE. 

A  la  question  de  la  direction  de  la  vtie  se  rattache,  fl' 
médiate,  la  solution  d'un  des  problèmes  les  phis  délicat?  de  la  vision  :  Dans 
voulons  parler  de  la  propriété  remarquable  que  possède  l'œil  d'aMipJBT 
aux  objets  la  position  qu'ils  présentent  réellement  comme  l'indique  le  «ut 
du  toucher,  bien  qaQ  l'image  peinte  sur  la  rétino  soit  renvenée  en  réalïlé, 

▼d*  droit*  «TM  de*  inuiget  T>oiBi|ie*. 

Parmi  les  diverses  opinions  proposées  pour  rendre  compte  de  la  ti» 
droite  avec  des  images  renversées,  celle  de  Lccat  (i),  qui  subordonne  Im 
notions  acquises  par  le  sens  de  la  vue  aux  notions  que  donne  le  toucher,  I 
compté  un  assez  grand  nombre  de  partisans. 

«Comment,  dit  cet  auteur,  l'flme  rapporte-t-elle  au  bas  de  l'objet  II 
senïiation  qu'elle  reçoit  au  bnut  du  fond  de  l'œil,  et  h  droite  l'impranas 
qu'elle  reçoit  à  gauche?  Le  grand  maître  que  l'Ame  a  suivi  dans  otVB 
réforme  est  le  sentiment  du  loucher.  Cette  seule  sensation  est  le  juge  com" 
pètent,  le  juge  souverain  de  In  situation  des  corps;  c'est  ce  maître,  qui  I»- 
premier  nous  a  dit  que  nous  marchions  debout,  et  qui.  sur  (.'elle  prt- 
mière  règle,  nous  a  donné  la  véritable  idée  de  la  situation  des  autres  rorpL 
L'Ame  a  été  convaincue  par  les  démonstrations  de  ce  sens;  car  elles  MMl 
eans  réplique,  et  elle  sait  d'ailleurs  que  les  yeux  sont  en  cela  fort  tnHtt* 
peurs;  elle  a  donc  dit  :  Puisque  cet  homme,  que  mes  mains  et  la  prqM 
situation  de  mon  corps  m'ont  démontré  être  debout,  m'envoie  dans  r<Ml 
une  image  renversée,  dorénavant  je  jugerai  droits  tous  ies  objets  qù  tf 
peindront  renversés  dans  l'œil,  et  je  jugerai  renversé  tous  ceux  qui  iV 
peindront  droits;  le  jugement  de  raisonnement  a  été  bientôt  suivi  du  Jng^ 
ment  d'habitude,  et  l'habitude  une  fois  établie,  c'est  une  énigme  &  devïotf 
que  la  façon  dont  l'Ame  peut  voir,  c'est-à-dire  juger  les  objets  droits,  quoi- 
qu'ils soient  renversés  dans  l'œil,  n 

Assurément,  s'il  y  avait  besoin  d'une  rectification  des  impressions  pro- 
duites par  le  sens  de  la  vue,  le  toucher  pourrait  intervenir  et  donner,  sur  II 
véritable  position  des  objets,  des  notions  certaines  en  les  rapportant  k  tl 
direction  des  diverses  parties  du  corps.  Mais,  pour  faire  intervenir  ce  lew 
comme  un  régulateur  des  impressions  visuelles,  il  faudrait  d'abord  tnta 
si  les  relations  qui  existent  entre  les  dilTércnts  points  d'un  objet  éoUiréH 
les  particules  de  la  rétine  qu'ils  affectent  no  sont  pas  les  seules  qui  donBCal 
il  l'intelligence  la  notion  réelle  sur  la  position  de  l'objet.  Nous  déTelapp^ 
rons  bien lAt  cette  proposition.  Disons  toutefois,  dès  à  présent,  i[ue  lalbéoiil 
deLecatjbaséesurle  raisonnement  seul,  n'est  appuyée  d'aacuuccxpériOKÉ,' 
et  que  de  plus  les  observations  ayant  cours  dans  la  science,  d'aycafllt^ 
nés  qui  ont  recouvré  la  vue,  lui  sont  tout  h  fait  contraires.  Jamais  il  n'a  Ht 
fait  mention  des  illusions  auxquelles  aurait  dû  donner  lieu  1«  pn-lriKli 
renversement  des  impressions  visuelles,  ni  de  l'éducation  spécialuÂ laqndlt 
ces  individus  auraient  dû  se  soumettre  pour  les  rectifier. 

(1)  LiCiVT,  OEuares  phyiiolopgueii.  Parii,  1767,  I,  H,  p.  417. 
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J.  MûHer  (1)  et  Volkmann  (2)  ont  émis  une  opinion  qae  bdancoap  de 
physiologistes  partagent  avec  eux.  D'après  ces  auteurs,  nous  ne  jugeons  de 
fai  position  des  objets  que  par  la  relation  qu'ils  présentent  avec  les  corps 
qui  les  environnent  ;  peu  importe  qu'ils  soient  droits  ou  renversés,  si  tous 
offteot  les  mêmes  rapports  dans  la  représentation  oculaire. 

Rien  ne  peut  être  renversé,  a-t-on  dit,  quand  rien  n'est  droit,  car  les  deux 
idées  n'existent  que  par  opposition. 

Une  pareille  manière  de  raisonner  est  spécieuse,  et  le  succès  de  cette 
théorie  le  prouve  assez.  Cependant  nous  ne  la  croyons  point  exacte.  Le 
terme  de  comparaison,  qu'on  suppose  ne  pas  exister,  manque  en  effet 
dans  la  représentation  des  objets  extérieurs  qui  se  fait  sur  la  rétine;  mais 
nous  n'en  avons  pas  moins  le  sentiment  de  la  position  que  nous  occupons, 
par  une  foule  de  conditions  physiques  auxquelles  nous  sommes  assujettis. 
C'est  par  rapport  à  nos  organes  mêmes,  et  non  pas  seulement  d'après  les 
parties  diverses  des  images  peintes  sur  la  rétine,  que  nous  jugeons  de  leur 
position.  Si  la  théorie  précédente  était  vraie,  il  faudrait  admettre  que,  s'il 
était  un  instant  possible  de  supposer  que  les  images  renversées  dans  notre 
cril  devinssent  droites^  nous  n'en  aurions  pas  la  perception,  puisque,  dans  ce 
cas  comme  dans  le  précédent,  toutes  les  parties  de  l'image  se  trouveraient 
les  unes  par  rapport  aux  autres  ordonnées  de  la  même  manière.  Mais  il 
n'en  est  point  ainsi;  car,  si  l'on  regarde  des  objets  terrestres  dans  une 
lunette  astronomique  en  ayant  soin  d'empêcher  toute  image  directe  de 
pénétrer  dans  l'œil,  quoique  les  parties  de  tout  ce  qu'on  voit  se  trouvent 
dans  le  même  rapport,  on  aura  la  sensation  d'objets  renversés  ;  et  cette 
sensation  nattra,  non  pas  de  termes  de  comparaison  pris  dans  les  percep- 
tions oculaires,  comme  le  voudraient  les  physiologistes  que  j'ai  cités^  mais 
dans  ces  conditions  de  position  de  tout  notre  organisme  auxquelles  nous 
faisons  allusion. 

Lamé  (3)  présente,  sur  le  même  sujet,  une  théorie  ingénieuse,  o  L'image 
d'un  objet  sur  la  rétine  est,  dit-il,  évidemment  renversée  par  rapport  à  la 
position  de  Tobjet  lui-même.  Nous  jugeons  cet  objet  droit  par  la  conscience 
des  différents  mouvements  que  nous  sommes  obligés  d'imprimer  aux  axes 
optiques  de  nos  yeux,  pour  regarder  successivement  les  différentes  parties 
de  cet  objet,  en  les  abaissant  de  son  sommet  à  sa  partie  inférieure.  » 

Dans  l'opinion  de  ce  physicien,  ce  serait  en  procédant  d'une  façon  ana* 
logue  au  sens  du  toucher  que  nous  parviendrions  à  acquérir  sur  la  véritable 
position  des  objets  des  notions  exactes.  Mais  on  peut  reconnaître  aussi  que 
cette  hypothèse  est  insuffisante.  Sans  doute,  si  le  seul  point  de  l'image  qui 
se  trouve  dans  la  direction  de  l'axe  optique  pouvait  être  vu  à  un  moment 
donné,  et  s'il  fallait,  pour  avoir  la  notion  des  objets  environnants,  impri- 
mer au  globe  oculaire  des  mouvements  tels  que  chacun  de  leurs  points 


(1)  J.  MCller,  Zur  verglcichenden  Physiologie  des  Gesichissinnes  des  Menschen  und  der 
Thiere,  etc.  Leipzig,  1826. 
(S)  VAUUuyni,  New  ÉhUrOge  »ur  Physiologie  des  Geskhtssinnes,  1836. 
(3)  LahÉ,  Cours  de  physique^  t.  II,  p.  245. 
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vinssent  successîTemeot  occuper  cette  partie  de  la  rétine,  rinlerprHattn 
de  Lamé  devrait  entraîner  la  convîclioD.  Maison  est-îl  réellemeDt  >: 
Nouâ  ne  le  croyons  pas,  et  l'expérience  de  tous  les  instants  le  ilémoativ 
Assurément,  dans  ta  représentation  des  objets  extérieurs  sur  1&  rélJBe.i 
n'y  a  qu'une  portion eicessivementrestreînte  de  l'image,  celle  quise  ti 
dans  la  direction  de  l'axe  optique,  qui  se  peint  avec  netteté;  mais  îln'a 
est  pas  moins  vrai  que  toutes  les  parties  du  champ  de  la  vision,  c'est-k 
toute  la  portion  de  la  rétine  affectée,  donnent  encore  une  notion  saFBsanti 
sur  la  position  des  objets  environnants. 

On  ne  peut,  pour  interpréter  les  relations  des  images  avec  les  perceptioa 
faire  intervenir,  dans  la  majorité  des  cas.  le  mouvement  des  musclesoa 
laires,  puisque  les  rapports  des  diverses  parties  de  l'image  sont  saisis,  bit 
que  l'œil  conserve  une  immobilité  complète. 

Les  notions  sur  la  direction  de  la  vue  précédemment  exposées  &M 
paraissent  devoir  conduire  à  la  seule  explication  satisfaisante  du  pbto 
mène  qui  nous  occupe. 

Il  faut  considérer  la  surface  sphérique  concave  de  la  rétine  comme  fil 
mée  par  une  mosaïque  dans  laquelle  chaque  particule  élémentaire  ctt  m 
sotte  d'œil  affecté  h  la  perception  des  diverses  impressions  luiniacuscsMi 
vant  une  direction  déterminée.  Tout  pinceau  de  lumière  émané  d'un  poâ 
radieux,  qui  formera  un  cône  ayant  son  sommet  sur  cet  élément  etsana 
normal  en  ce  lieu  de  la  rétine,  sera  senti,  comme  nous  l'avons  dit,^daM  I 
direction  de  la  ligne  joignant  le  centre  de  la  surface  spbérique  au  poi 
regardé.  Sil'onraisonneainsi.pourunsecondpoint  radieux,  puis  enSii pu 
tous  ceux  qui  constituent  l'ensemble  d'un  objet  visible,  il  est  évidenlf 
la  perception  de  chacune  des  parties  se  faisant  dans  la  direction  i 
celle  de  tout  l'ensemble  se  trouvera  dans  les  mêmes  circonstances  parn 
porta  l'individu. 

C'est  donc  dans  l'ordonnation  des  éléments  de  la  rétine  sur  une  urfi 
concave,  dans  la  perception  en  quelque  sorte  individuelle  pour  chacnaeé 
ces  particules,  que  nous  semble  résider  réellement  la  propriété  ( 
quabic  dont  jouit  l'œil  de  juger  avec  exactitude  la  véritable  situatiâo  M 
objets. 

Cette  interprétation  aurait  sans  doute  besoin  de  preuves  expérimenUkU 
Toutefois,  on  sera  d'autant  moins  éloigné  de  l'adopter  qu'on  voudra hin 
embrasser  celte  idée,  que  l'image  formée  sur  la  rétine  n'est  pas  vue  conoM 
un  ensemble  tout  fait,  mais  que  chacun  des  points  concourante- sa  ti» 
mation  impressionne  isolément  l'appareil  nerveux.  Tout  le  pnAUtK 
ramené  à  cette  considération,  se  réduit  à  la  solution  (le  cette  qoestioa 
Est-il  possible  qu'un  point  lumineux  extérieur  soitsenU  dans  l'ceil  s 
la  direction  qu'il  occupe  par  rapport  à  nous  1 


II 


Cette  question  a  été  reprise  par  Ch,  Houget  (1).  Il  résulte  des 
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de  ce  savant  physiologiste  que  la  réflexion  de  ]a  lumière  au  fond  de  Tœil 
est  nécessaire  pour  la  vision  nette  et  pour  la  vision  droite  des  images  ren- 
versées. La  choroïde,  recouverte  de  sa  couche  pigmentaire,  présente  les 
conditions  d*un  miroir  réflecteur  situé  derrière  la  rétine,  et  cette  dernière 
membrane  ne  peut  être  considérée  comme  un  écran,  car  elle  est  transpa- 
rente et  se  laisse  traverser  par  les  rayons  lumineux. 

Si,  dans  les  parties  antérieures  de  la  choroïde,  le  pigment  recouvre  une 
sarfoce  irrégulière  et  plissée,  c'est  qu'il  a  en  effet  pour  but  d'empêcher  une 
seconde  réflexion  des  rayons  lumineux  qui  ont  pénétré  dans  le  globe  ocu- 
lidre.  Mais,  à  la  partie  postérieure,  la  couche  de  pigment  lisse,  polie,  doit 
âfare  regardée  comme  jouant  le  rôle  d'un  véritable  miroir^  et  cela  chez  les 
aniniaux  pourvus  ou  non  de  tapis.  Dans  leur  marche  directe  à  travers  la 
Féline,  les  rayons  lumineux  n'impressionnent  pas  les  éléments  nerveux, 
car,  ceux-ci  étant  disposés  en  couches  superposées,  il  en  résulterait  des 
impressions  multiples  et  confuses  ;  c'est  uniquement  au  niveau  de  la  couche 
des  bâtonnets  qu'a  lieu  l'impression.  Elle  n'est  pas  due  à  l'action  des 
rayons  directs  qui  agiraient  en  sens  inverse  de  la  direction  même  de  l'élé- 
ment rétinien,  mais  à  celle  des  rayons  réfléchis  qui  alleignent  les  bâton- 
nets par  leur  extrémité  libre.  Ainsi,  tandis  que  chez  les  invertébrés,  les 
organes  analogues  aux  bâtonnets  ont  leurs  surfaces  terminales  dirigées 
Ters  l'extérieur  et  reçoivent  l'impression  lumineuse  par  leur  extrémité  libre, 
chez  les  vertébrés,  au  contraire,  la  surface  libre  des  bâtonnets  est  tournée 
en  sens  inverse  de  la  direction  des  rayons  lumineux  émanés  des  objets 
extérieurs.  Mais  ces  rayons  étant  réfléchis  par  la  surface  de  lâ  choroïde  et 
n'impressionnant  les  bâtonnets  qu'après  leur  réflexion,  la  marche  de  la 
lumière  chez  les  vertébrés  se  trouve  ramenée  exactement  aux  mêmes  con- 
ditions que  celles  qu'on  observe  dans  les  yeux  des  invertébrés. 

Il  en  résulte  donc  :  1^  que,  chez  les  vertébrés  et  les  invertébrés,  les 
extrémités  terminales  des  nerfs  optiques  reçoivent  l'impression  lumineuse 
par  leur  surface  libre;  2°  que,  si  les  invertébrés  reçoivent  l'impression 
des  objets  d'une  manière  directe,  c'est-à-dire  dans  leur  position  normale 
et  réelle,  l'homme  et  les  vertébrés  ne  peuvent  voir  les  mêmes  objets  dans 
une  position  différente  de  celle  où  les  voient  les  invertébrés,  et  par 
conséquent  les  voient  droits. 


DE  LA   VISION   AVEC  LES  DEUX   YEUX. 

Les  phénomènes  visuels  viennent  d'être  étudiés  indépendamment  du 
Concours  des  deux  yeux.  Il  s'agit  maintenant  de  tenir  compte  de  Taction 
simultanée  de  ces  organes  et  des  résultats  auxquels  elle  donne  lieu  :  mal- 
heureusement, cette  partie  si  intéressante  de  la  physiologie  optique  est 
encore  trop  peu  avancée  pour  donner  la  solution  de  tous  les  problèmes 
|u'elle  renferme. 


BESS  DE   LA  VUE. 


De  la  vue  simple  ou  double  au  moyen  det  deux  ytax. 

Malgré  la  formation  de  tloux  images  dans  les  deax  yeuK  d'apr&8  les 
cipea  déjà  énonças,  il  est  încontestiible  qne,  dans  [es  oirconslnnoo 
mMes,  on  voit  simples  les  objets  qu'elles  représentent;  cherchons  à  »p] 
oier  les  conditions  dans  lesquelles  ce  phânomône  se  manifeste. 

Un  objet  extérieur  est  vu  simple,  au  moyen  des  deux  yeux,  toal«b 
fois  qu'il  occupe  le  sommet  de  l'angle  que  les  axes  optiques  formcnl  M  m 
croisant.  Quand  l'objet  est  situé  à  une  distance  infinie,  oe  point  de  croi** 
ment  est  aussi  à  l'infini;  c'est-à-dire  que  ces  lignes  sont  sensiblei 
parallèles.  Plus  la  distance  diminue,  plus  l'angle  des  axes  optiques  i 
vient  grand. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vue,  un  objet  lumineux  étant  ril 
en  a  (Rg.  71]  sera  vu  simple  lorsque  l'axe  do  l'tDÎI  0  aura  la  dîrecdon,( 
et  celui  de  l'œil  0'  la  direction  Cfa.  c'est-à-dire  que  l'objet  panittra  tifliqati' 
s'il  se  trouve  placé  au  point  d'intersection  des  deux  axes  optiques. 

Cette  direction  des  aies  des  deux  yeux  est  nécessaire  à  la  manifestatioa 
du  phénomène;  car,  sr  l'on  vient  A  changer  celle  d'un  a»il,  en  déplaçsd 
cet  organe  par  une  pression  exercée  au  moyen  du  iloigt,  l'objet  semWti 
doubler,  deux  images  apparaissent,  qui  s'écartent  d'autant  plus  l'un*  dl 
l'autre  que  le  déplacement  qu'on  fait  subir  h  l'un  des  yeux  est  plus 
d  érable, 


La  position  des  axes  optiques  joue  un  rûle  si  important  daas  la  perMptiii 
simple  au  moyen  des  deux  yeux,  que  deux  objets  semblables,  placés  d 
la  direction  des  axes  convergents  vers  un  certain  point,  donnent  U  Mi 
tion  d'un  objet  unique  dont  la  position  est  rapportée  par  l'obsemleorM 
sommet  de  l'angle  de  convergence. 

C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  deux  yeux  00'  (fig.  72,  73)  dont  les  ■ 
coupent  au  point  S.  Si  on  leur  présente  deux  objets  semblables  m 
ceux-ci  soient  identiquement  placés  dans  la  direction  tics  axes  c 
en  deçà  ou  au  delà  de  leur  point  de  croisement,  l'observateur  vcm  « 
seul  objet  a  qui  lui  semblera  situé  au  point  S. 

On  peut  remarquer  que,  suivant  la  position  des  objets  eu  anuU  oa  e 
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infère  du  point  de  cooTergence  des  axes,  les  rayons  donnant  lieu  aux 
images,  dans  chacun  des  yeux,  émaneront  de  points  différents.  Si  les 
objets  semblables  a  sont  situés  en  deçà  de  S,  l'objet  de  droite  sem  tu  par 
l'œil  droit,  celui  de  gauche  par  l'œil  gauche.  Lorsqu'ils  sont  placés  au  delà 
du  sommet  de  l'angle  des  nxcs,  l'objet  de  droite  est  vu  par  l'œil  gauche, 
eelui  de  gauche  par  l'œil  droit. 

On  conçoit  qu'il  faille  une  certaine  habitude  d'imprimer  aux  yeux  des 
directions  bien  déflnies,  et  jusqu'à  un  certain  point  contraires  à  celles  qui 
serrent  ordinairement  à  la  vue,  pour  que  ces  expériences  soient  suivies 
(le  succès. 

Wheatstone  (1),  à  qui  elles  sont  dues,  indique  le  procédé  suivant  comme 
propre  à  rendre  leur  réussite  indépendante  de  l'habileté  de  l'observateur. 

Veut-on  obtenir  la  convergence  des  axes  nu  delà  des  deux  objets  sem- 
blables présentés  aux  yeux,  on  se  sert  de  deux  c;rlindre8  creux,  mobiles 
dans  le  mime  plan  (Rg.  74),  et  auxquels  il  est  possible  de  donner  une  di- 
notion  telle  que  leurs  axes  se  coupent  en  un  point  déterminé. 

I.es  objets  a  étant  dans  la  direction  de  ces  lignes,  on  place  les  yeux 
CD  00,  et  ils  reçoivent  ainsi  la  situation  nécessaire  à  la  perception  d'un 
(dtjet  unique  rapporté  au  sommet  S. 


Pour  faciliter  le  croisement  des  axes  optiques  en  avant  des  objeto, 
Vheatstone  se  sert  d'une  caisse  (llg.  75)  percée  d'une  ouverture  devant 
laquelle  les  yeux  devront  être  placés  :  en  un  point  S,  qui  est  le  sommet  de 
Vaogle  de  convergence  dont  la  distance  aux  yeux  peut  être  variable,  il  fixe 
une  aiguille  très-déliée  ;  en  aa,  dans  la  direction  des  axes  optiques  et  der- 
rière le  lieu  de  croisement,  sont  les  objets  identiques.  Les  deux  yeux  étant 
dirigés  vers  9,  on  perçoit  une  seule  image  de  a  en  ce  point. 

Ces  preuves  de  la  relation  qui  existe  entre  la  direction  des  axes  optiques 
tt  la  vision  simple  des  objets  sont  du  plus  baut  intérêt  pour  la  question  qui 
nous  occupe. 

Lorsque  la  vision  s'opère  avec  les  deux  yeux,  l'ensemble  des  objets  pér- 
imas, et  qui  constitue  le  champ  de  la  vision  pour  chacun  des  yeux,  parait 

(I)  WuAISTOME,  Aon.  de  chimie  et  de  phs/$iqve,  3*  lérie,  I.  II. 
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égalemenl  simple.  Une  parlie  très-restreînlc  se  trouve  évidemment  au  » 
met  de  l'augle  de  convergence  des  axes  optiques  :  c'e&t  celle  qui  eM  <n 
avec  le  plus  de  netteté.  On  a  cherché  dans  quelles  conditions  toutes  loti 
autres  portions  visibles  doivent  se  trouver  placées  pour  qu'elles  apparaifrV 
sent  simples. 

C'est  ici  qu'il  Importe  de  déRnir  ce  que  plusieurs  physiciens  et  ptijû* 
logistes  ont  désigné  sous  le  nom  A'horoptre. 

Suivant  Agulonius  (1),  c'est  une  ligne  passant  par  le  sommet  de  l'ati|l 
de  convergence  des  axes  optiques  et  parallèle  a  la  ligne  droite  qui  unit  te 
centres  des  deux  yeux.  Le  plan  de  l'horoptre  passe  par  la  ligne  que  oh 
avons  définie,  et  est  perpendiculaire  à  la  bissectrice  de  l'angle  des  UM 
Agulonius  admet,  et  cette  théorie  est  adoptée  par  Porterfield  (3),  quelci 
les  objets  vus  au  moyen  des  deux  yeux  simultanément  paraissent  dans) 
plan  de  l'horoptre.  Il  en  déduit  que  tous  ceux  qui  sont  situés  dans  le  pi 
de  l'horoptre  doivent  paraître  simples,  puisque  c'est  dans  ce  plan  sea 
ment  que  se  trouvent  les  points  d'intersection  des  lignes  de  la  directi 
suivant  laquelle  se  voit  un  point  quelconque  d'un  objet. 

D'après  celle  théorie,  un  objet  placé  hors  du  plan  de  Tboroplre  ne  a 
donc  jamais  perçu  simple,  puisque,  dans  ce  cas,  le  lieu  de  l'intersectin 
des  lignes  de  ta  direction  visuelle  sera  nécessairement  situé  au  delà  osa 
deçà  de  ce  plan. 

L'opinion  précédente  est  réfutée  par  les  expériences  déjl  citées  à 
Wheatstone.  Ces  expériences  ne  démontrent-elles  pas,  en  effet,  qoeda 
objets  convenablement  disposés  par  rapport  aux  axes  visuels  peuvent  p 
raltre  simples  lors  de  la  rencontre  de  ces  derniers,  bien  qu'ils  soient  silo 
en  avant  ou  en  arrière  du  plan  de  l'horoptre? 

Quoique  la  plupart  des  physiologistes  modernes  se  soient  abstenus  dt   1 
donner  une  explication  de  la  vision  simple  au  moyen  des  deux  yeux,  pb* 
sieurs  ont  indiqué  une  condition,  suivant  eux  indispensable  k  la  prodiK-  | 
tion  d'un  pareil  phénomène.  Us  ont  considéré  chaque  rétine  comme  coid- 
posée  d'un  même  nombre  d'éléments  sensibles,  groupés  de  la  même  tnanifa*  ] 
par  rapport  à  l'axe  optique  :  ces  particules  nerveuses  ont  un  rapport  (( 
avec  le  semm-ium,  que  si  deux  ou  plusieurs  particules  correspondantes  il 
chacune  des  rétines  sont  ébranlées  en  mCme  temps,  il  en  résultera  na 
impression  unique. 

Pour  déterminer  quelles  sont  les  portions  de  la  rétine  qui  se  o 
dent,  on  peut  avoir  recours  à  des  sensations  subjectives,  conuoe  { 
qu'on  provoque  en  exerçant,  sur  le  globe  de  l'œil  recouvert  des  paapién^ 
une  pression  légère  au  moyen  des  doigts. 

Supposons  que  l'on  presse  ainsi  normalement  l'angle  înteroe  de  ci 
des  yeux,  cette  action  mécanique  déterminera  l'ébranlement  des  p 
externes  des  deux  rétines,  et  l'on  aura  la  sensation  de  deux  surraces  c 
laires  faiblement  lumineuses.  En  comprimant  de  dehors  ea  dedu*  1< 

(i)  Agdlowds,  Optica.  iatwerp.,  1S13,  Jn-ful. 

(S)  PORTEBriELD,  OUI"-,  cih'. 
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angles  externes  des  yeux,  on  ébranlera  à  leur  tour  les  éléments  de  la  por- 
tion interne  de  chaque  rétine,  et  deux  impressions  distinctes,  analogues 
lux  précédentes,  mais  senties  dans  des  positions  différentes,  seront  perçues 
simultanément.  La  dualité  des  impressions  sera  également  manifeste  quand 
on  comprimera  la  partie  supérieure  d'un  œil  et  la  portion  inférieure  de 
l'autre.  Dans  ce  cas,  les  éléments  ébranlés  de  la  rétine  occupent,  les  pre- 
miers la  partie  inférieure  de  la  membrane  sensible,  les  seconds  sa  partie 
supérieure. 

On  peut  induire  de  ces  expériences,  que  ces  éléments  des  rétines  ne  se 
correspondent  pas,  puisque  toutes  les  fois  qu'on  les  a  ébranlés  en  môme 
temps,  il  en  est  résulté  une  sensation  particulière  pour  chaque  œil. 

Le  môme]  procédé  peut  être  mis  en  usage  pour  rechercher  les  portions 
des  rétines  qui  se  correspondent  par  leurs  relations  avec  le  sensorium.  Que 
l'on  exerce  une  pression  sur  l'angle  interne  de  l'un  des  yeux  et  sur  l'angle 
externe  de  l'autre,  il  est  toujours  facile  de  diriger  l'action  mécanique  de 
manière  que  les  deux  cercles  lumineux  semblent  se  superposer  complète- 
ment, et  qu'il  en  naisse  une  sensation  unique.  Le  même  phénomène  sur- 
viendra si  l'on  comprime  en  même  temps  la  partie  supérieure  ou  la  partie 
inférieure  des  deux  yeux. 

Il  est  donc  permis  de  conclure  que  les  éléments  des  deux  rétines  sont 
situés,  dans  chacun  des  yeux,  de  manière  que  ceux  de  la  portion  droite  de 
rœil  droit  sont  correspondants  à  ceux  de  la  portion  droite  de  l'œil  gauche, 
et  que  les  éléments  de  la  portion  gauche  de  l'œil  droit  sont  identiques  avfe 
ceux  de  la  portion  gauche  de  l'œil  gauche.  Il  y  a  une  correspondance  ana- 
logue entre  les  éléments  de  la  partie  inférieure  et  de  la  partie  supérieure 
de  la  surface  sensible  des  deux  yeux. 

Pour  définir  avec  plus  de  précision  la  position  qu'occupent,  dans  les 
deux  yeux,  les  éléments  correspondants  des  rétines,  on  peut  encore  dire, 
avec  J.  Millier  (1),  en  assimilant  la  surface  de  la  membrane  sensible  à  un 
ellipsoïde  dont  le  pôle  occuperait  le  point  traversé  par  Taxe  optique,  que, 
sur  une  coupe  de  la  rétine,  les  points  correspondants  se  trouvent  toujours 
situés  sur  le  même  méridien  et  sur  le  même  pcirallèle. 

.  La  position  des  points  correspondants  des  rétines  étant  connue,  on  ad* 
met  que,  dans  la  vision  binoculaire,  les  images  d'un  objet  donneront  une 
sensation  unique  dans  les  cas  seulement  où  elles  viendront  se  peindre  sur 
des  éléments  identiques. 

C'est  ainsi  (fig.  76)  que,  pour  deux  yeux  0,  0',  un  objet  de  petite  dimen- 
sion situé  en  A,  c'est-à-dire  au  point  d'intersection  des  axes,  donnera  deux 
images  en  a,  a',  qui,  affectant  des  points  correspondants,  se  confondront 
dans  le  sensonum  en  une  perception  unique. 

Mais  les  yeux  étant  fixés  en  A,  ou  ne  voit  pas  immédiatement  quelle 
devra  être  la  position  des  points  B  et  C,  par  rapport  à  ces  organes,  pour 
que  les  images  b,  b\  d'un  côté,  les  images  c,  c\  d'un  autre,  affectent  les 
éléments  correspondants. 

(i)  J.  MilLLES,  oum\  cité,  t.  H,  p.  367. 
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qu'ici,  iodique  pour  condition  indispensable  de  la  vision  simple  avec  les 
deux  yenx  la  Torinatioii  de  deux  ininges  parfaitemcnl  identiques  sur  les 
deux  rétines.  Il  nous  reste  à  démontrer  que  cette  condition  ne  peut  être 
admise  d'une  manière  absolue,  et  que,  dans  plusieurs  cas,  une  sensation 
nette,  mais  d'une  nature  toute  spéciale,  est  possible  avec  deuic  images  dis- 
semblables. 

Les  preuves  qui  viennent  à  l'appui  de  cette  dernière  proposition  sont 
Tournies  parle  travail  de  Wheatsione,  l'un  des  plus  importants  qui  aient 
été  faits  dans  ces  dernières  années  sur  la  théorie  de  la  vision. 

On  peut  aisément  reconnatlre  que,  dans  'la  vision  des  objets  à  trois  di- 
mensions, les  images  perçues  avec  chaque  œil  sont  dilférentes  :  il  en  ré- 
sulte, pour  le  Knsorium,  la  perception  de  la  solidité  ou  du  relief.  C'est  en 
partant  de  cette  observation  que  Wbeatsionc  a  prouvé  que  deux  images 
planes,  présentées  dans  la  direclion  des  axes  optiques,  et  représentant  les 
projections  d'un  objet  solide  supposé  placé  au  point  d'intersection  des 
axes  pour  chacun  des  ycui,  donnent  précisément  la  sensation  du  solide 
dont  elles  sont  les  figures.  Nous  ne  dirons  donc  pas,  nous  éloignant  ici 
quelque  peu  de  l'opinion  du  physicien  anglais,  que  ces  deux  images  dis- 
semblables font  naître  une  impression  simple,  mais  qu'elles  sont  l'origine 
d'une  sensation  complexe,  bien  qu'indéfinissable,  celle  de  la  solidité. 

L'appareil  imaginé  par  Whoalstone,  pour  fournir  plus  facilement  aux 
yeux  les  apparences  qui  viennent  d'être  mentionnées,  est  désigné  sous  le 
nom  de  itéréotcope,  nom  qui  rappelle  la  propriété  dont  il  jouit  de  donner 
la  représentation  des  solides. 


Les  figures  77  et  78  représentent  cet  appareil  :  la  première  en  est  l'élc- 


vation,  Li  seconde  le  plan;  .\A'  sont  deux  niiroiis  plans  d'environ  Ix  jiouccs 
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carrés,  placés  dans  des  cadres  de  manière  que  leurs  faces  de  derrière  pré- 
sentent un  angle  de  90*».  A  leur  rencontre,  ils  sont  assujettis  sur  un  même 
pied  B,  vers  le  milieu  d'une  planchette  verticale,  écbancrée  de  chaque 
côté  pour  que  les  yeux,  placés  immédiatement  en  avant,  aperçoivent  agi- 
lement ces  miroirs.  DD'  sont  deux  caisses  verticales  qui  reposent  sur  deux 
tiroirs  ce'  glissant  Tun  vers  l'autre,  de  manière  qu'elles  peuvent  être  pb- 
cées  à  différentes  distances  des  miroirs.  Dans  les  expériences  qui  Mîitiit, 
il  est  nécessaire  que  chaque  caisse  se  trouve  à  la  même  distance  do  tiroir 
opposé.  Pour  atteindre  ce  but,  l'auteur  a  employé  une  vis  o  dont  le llel 
est  incliné  d'un  côté  à  droite,  et  de  l'autre  à  gauche;  ses  extrémités  s'en- 
gagent à  travers  les  écrous  ee'  placés  à  la  partie  inférieure  des  caisses  DD": 
de  cette  façon,  quand  on  tourne  la  tête  de  la  vis  dans  un  sens,  les  caisses 
se  rapprochent;  elles  s'éloignent  quand  on  la  tourne  en  sens  contraire. 
Ainsi  les  deux  caisses  sont  toujours  également  distantes  de  la  ligne  mé- 
diane F.  ËË'  sont  deux  châssis  qui  vont  et  viennent  dans  les  coulisses  pra- 
tiquées contre  les  caisses  :  on  y  assujettit  les  dessins  de  telle  sorte  que  les 
lignes  horizontales  correspondantes  se  trouvent  dans  un  même  plan  de 
niveau. 

L'observateur  doit  placer  les  yeux  aussi  près  que  possible. des  miroirs, 
l'œil  droit  devant  le  miroir  de  droite,  l'œil  gauche  devant  celui  de  gauche. 
Alors  il  fait  mouvoir,  en  avant  ou  en  arrière,  les  deux  chAssis  ££',  jusqu'à 
ce  que  les  rayons  réfléchis  coïncident  avec  les  axes  optiques,  et  donoent 
une  image  dont  la  grandeur  apparente  s'accorde  avec  les  dessins.  Cette 
coïncidence  des  rayons  réfléchis  aura  déjà  lieu,  à  la  vérité,  lorsque  les 
châssis  oscilleront,  de  part  et  d'autre,  de  leur  position,  et,  conséquein- 
ment,  lorsque  les  dessins  seront  vus  sous  un  angle  optique  différent.  Mais 
il  n'y  îi  qu'une  seule  position  des  dessins  où  l'on  ne  distingue,  au  moyen  de 
leurs  deux  images  réfléchies,  qu'un  seul  objet  de  la  vraie  grandeur  qu'il 
doit  avoir,  et  sans  que  les  yeux  fassent  d'efforts.  Alors  les  deux  image? 
sont  sur  les  rétines  dans  le  rapport  de  grandeur  habituelle,  les  axes  op* 
tiques  ont  juste  l'inclinaison  qui  convient,  et  les  yeux  se  trouvent  ajustés, 
comme  ils  en  ont  l'habitude,  pour  la  vision  distincte  à  cette  distance. 

Si  les  dessins  sont  tons  faits  de  telle  sorte  qu'ils  conviennent  seulement 
au  cas  où  les  axes  optiques  se  coupent  à  une  distance  de  six  ou  huit  poucex 
l'instrument  se  simplifie  en  tant  que  les  deux  caisses  DD'  sont  maintenues 
à  une  distance  déterminée  des  miroirs  sans  avoir  recours  à  la  vis  i\  Oq 
peut  aussi  ôter  les  châssis,  et  faire  mouvoir  les  figures  dans  les  coulisrfs 
pratiquées  aux  caisses. 

Lorsque,  au  moyen  de  cet  appareil,  on  fixe  deux  dessins  réfléchis  parles 
miroirs,  de  façon  que  les  images  se  trouvent  placées  dans  la  direclioo  de> 
axes  optiques,  il  en  résulte  une  sensation  toute  spéciale  que  je  vais  faire 
connaître.  Si  les  dessins  présentés  aux  yeux  sont  les  projections  difforentes 
d'un  solide,  telles  qu'elles  seraient  vues  par  chacun  des  yeux,  en  suppo- 
sant le  corps  placé  au  sommet  de  l'angle  des  axes,  l'observateur  aura  la 
sensation  que  fait  nailrc  on  lui  un  objet  h  trois  dimensions. 

C'est  ainsi  que  les  images  de  la  figure  79  donneront,  dans  le  stéréoscope. 
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S  sensation  d'un  cube;  celles  de  la  ligure  80,  la  scnsalion  d'une  pyramide 
[uadrangulairc  à  sommet  tronqué,  etc. 

Mais  nous  ne  pouvons  indiquer  ici  toutes  les  expériences  intéressantes 
aites  au  moyen  de  l'appareil  de  Wheatstone;  elles  nous  éloigneraient  de 


lotre  but  principal.  Qu'il  nous  suffise  de  faire  remarquer  que,  suivant  plu- 
lieurs  physiologistes,elles  portent  une  atteinte  grave  à  la  théorie  des  points 
denLiques.  Nous  croyons  cette  conclusion  peu  rigoureuse,  car  il  faudrait 
lémontrer  d'abord  que  la  perception  de  !a  solidilé,  du  relief,  estune  sen- 
iation  simple.  Or,  toutes  les  conditions  nécessaires  à  sa  génération  indi- 
quent qu'il  n'en  est  point  ainsi  :  nous  continuerons  donc  à  dire  que  deux 
images  semblables,  peintesdans  les  deux  yeux  sur  des  éléments  correspon- 
dants, sont  seules  capables  de  donner  une  impression  unique,  impression 
identique  dans  la  vue  avec  les  deux  yeux  ou  avec  un  seul  œil.  Deux  images 
plus  ou  moins  dissemblables,  mais  représentant  les  projections,  dans  cha- 
cun des  organes  visuels,  d'un  même  solide  supposé  au  point  d'intersection 
des  axes,  impressionnent  d'une  telle  manière  les  éléments  groupés  sur  la 
rétine  autour  de  l'axe  visuel,  que,  par  un  mystère  de  notre  organisation 
inconnu  comme  tous  les  phénomènes  primitifs  sensoriaux,  il  en  résulte 
la  sensation  de  relief.  Et  qu'on  le  remarque  bien,  car  on  ne  saurait  trop 
insister  sur  un  point,  cette  dernière  sensation  naît  exclusivement  de  cet 
ensemble  de  conditions  différentes  de  celles  qui  amènent  la  vue  simple  au 
moyen  des  deux  yeux. 

Récemment,  Giraud-Teulon  (1)  a  donné  de  la  sensation  du  relief  une  ex- 
plication qui  permettrait  de  faire  concorder  ce  phénomène  avec  la  théorie 
des  points  harmoniques  des  rétines.  D'après  cet  auteur,  dans  la  vision 
binoculaire  réelle,  comme  dans  la  visioii  sléréoscopique,  il  s'opère  nn  tra- 
vail d'accommodation  intérieure,  différent  pour  chaque  œil,  et  qui  a  pour 
effet  direct  d'amener  des  points  analogues  des  rétines  à  lu  rencontre  des 
taisceaux  lumineux  émanés  d'un  munie  poini  de  l'objet  considéré,  mais 
sous-lendanl  des  angles  différents,  dans  chaque  œil.  Cet  acte  aurait  pour 
agent  le  nmscle  de  Uriicke  ou  tenseur  de  la  choroïde,  qui  produirait  des 
plis  ou  ondulations  dans  cette  membrane,  et  par  suite  à  la  surface  réti- 
nienne elle-niémc.  Cette  théorie  ingénieuse  a  été  habilement  développée 

(i)  GwAiiD-TtCil.D)i,  Méatnùme  'le  ta  prodiKiion  rfu  rtlief  dans  In  vûion  (Principet  dt 
mécanique  animale.  Paria,  185B). 
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par  son  auteur.  Il  est  à  regretter  que  les  hypothèses  sur  lesquelles  elle  re- 
pose n'aient  pas  été  confirmées  par  l'expérience. 

On  vient  d'appcécier  les  conditions  dans  lesquelles  doivent  se  trouver 
placés  les  objets  pour  qu'ils  apparaissent  simples  dans  la  vision  au  moyen 
des  deux  yeux.  Il  résulte,  des  faits  précédemment  exposés,  que,  dans  Fen- 
semble  des  corps  qui  frappent  nos  regards,  quand  l'espace  qui  se  déroule 
devant  nos  yeux  est  un  peu  étendu,  il  n'en  est  qu'un  certain  nombre  qui 
satisfont,  à  un  moment  donné,  à  ces  conditions  de  vision  unique,  les  autres 
ne  tombant  pas  sur  des  éléments  correspondants  des  deux  rétines.  On  peut 
s'expliquer  néanmoins  pourquoi  le  fait  de  la  duplication  de  ces  images  ne 
nous  frappe  pas  :  en  effet,  les  deux  yeux  se  dirigeant  vers  robjet  qui  attire 
l'attention,  l'image  de  ce  dernier  se  peint,  pour  chacun  d'eux,  précisément 
dans  la  direction  de  l'axe  optique,  c'est-à-dire  sur  la  portion  de  la  rétine 
douée  de  la  plus  exquise  sensibilité;  tout  le  reste  du  tableau  ébranle  des 
éléments  dont  les  propriétés  scnsoriales  sont  assez  obtuses  pour  que  Ten- 
céphalc  ne  discerne  pas  si  l'impression  qui  en  résulté  est  simple  ou  mul- 
tiple. 

C'est  là  ce  qui  se  passe  dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  >isioD. 
Mais  on  peut  constater  facilement,  que  si  les  regards  embrassent  une  série 
d'objets  situés  à  des  distances  très-différentes  entre  elles,  on  voit  simples, 
au  moyen  des  deux  yeux,  seulement  les  objets  sur  lesquels  les  axes  ocu- 
laires convergent,  et  qui  sont  placés  sur  une  même  courbe  de  vi>ii.u 
simple. 

Dans  toutes  les  circonstances  où  les  forces  musculaires  nécessaires  puu: 
imprimer  aux  yeux  des  directions  bien  déterminées  ne  sont  plus  complt- 
teincat  sous  l'empire  de  la  volonté,  la  vision  au  moyen  des  deux  yeux  ce^^ 
d\Hrc  simple.  Gomment  en  serait-il  autrement,  lorsque  l'appareil  moleu: 
oculaire  est  inapte  à  amener  les  images  semblables,  formées  par  les  appa- 
reils réfringents  de  chacun  des  yeux,  sur  des  éléments  correspondant^  di> 
deux  rétines?  Aussi  observe-t-on  la  diplopie  dans  la  plupart  des  cas  («ii  k 
centre  encéphalique  est  le  siège  d'une  affection  grave;  c'est  encore  a 
qu'on  observe  lorsque  certains  agents  toxiques,  dont  l'influence  s'exeivc 
spécialement  sur  rencéphalc,  viennent  à  être  introduits  dans  l'économit. 

De  la  pri'pondf'rance  successive  de  l'un  des  appareils  visuels  dans  çf/clqms  ^'^ 
particuliers,  —  11  s'établit  parfois  entre  chacun  des  appareils  visut i>  unr 
sorte  de  lutte  en  vertu  de  laquelle  l'impression  produite  sur  l'un  d'e-a 
cesse  de  parvenir  jusqu'au  sensorium. 

On  démontre  ce  fait  par  diverses  expériences  dont  quclqucs-unt  ^,  a>-i': 
intéressantes,  peuvent  être  faites  au  moyen  du  stéréoscope.  On  trace  >«r 
doux  papiers  blancs  deux  circonférences  de  même  rayon,  et  dans  le  cerce 
([u'ellcs  limitent  on  inscrit  deux  lettres  différentes,  mais  de  même  jrrii.- 
deur,  un  A  et  un  R  par  exemple.  En  observant  ces  deux  images  convens- 
hleuient  disposées  dans  l'app:ueil,  on  ('()n?>tate  qu'il  est  trcs-dillicilc  :C 
voir  simultanément  les  deux  lettres  superposées.  Une  seule  d'entre  eiio? 
Cbt  d'abord  vue  nettement,  l'autre  n'apparait  pas;  mais  bientôt  celle  qui 
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Ton  voyait  semble  se  briser,  puis  elle  disparaît  au  moment  où  la  seconde 
se  montre  au  contraire  avec  netteté.  Ces  alternatives  se  reproduisent  plu- 
sieurs fois,  si  l'on  donne  à  Texpérience  une  certaine  durée.  On  n*a  la  sen- 
sation d'un  cercle  unique,  contenant  les  deux  lettres  superposées,  qu'après 
un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  suivant  les  observateurs;  elle  n'a  ja- 
mais lieu  d'après  Wheatstone. 

Voici  d'autres  expériences  qui  mettent  encore  mieux  dans  tout  son  jour 
le  phénomène  dont  il  s*agit  :  la  première  idée  en  parait  appartenir  à 
Dutour  (1).  Elles  consistent  à  impressionner  simultanément  les  rétines  par 
des  rayons  lumineux  d'une  couleur  différente  pour  chacune  d'elles.  On 
peut,  pour  arriver  à  ce  but,  ou  bien  regarder  une  surface  blanche  en  pla- 
çant devant  chaque  œil  un  verre  de  teinte  difTérente,  ou  bien  peindre  sur 
deux  cartons  deux  cercles  égaux  de  couleurs  dissemblables,  et  les  observer 
dans  le  stéréoscope  :  c'est  ce  que  Wheatstone  a  fait  récemment.  De  Haldat, 
il  y  a  quelques  années,  s'est  servi  d'un  procédé  analogue,  mais  beaucoup 
moins  commode. 

Supposons  que  l'on  place  devant  l'un  des  yeux  un  verre  bleu  et  devant 
l'autre  un  verre  jaune,  et  qu'on  regarde  pendant  un  certain  temps  un  pa- 
pier blanc  fortement  éclairé;  dans  les  premiers  moments,  une  seule  des 
impressions  est  perçue  à  la  fois,  alternativement  le  champ  visuel  est  bleu 
ou  jaune.  Enfin,  il  arrive  un  moment  où  les  deux  impressions  finissent  par 
se  confondre,  et  il  en  résulte  une  sensation  mixte  qui  bientôt  est  remplacée 
à  son  tour  par  les  alternatives  signalées. 

Voelckcr  (2)  a  fait  cette  remarque  intéressante,  que  souvent  la  superpo- 
sition des  impressions  différentes  n'a  pas  lieu  d'une  manière  uniforme 
dans  tout  le  champ  de  la  vision  :  alors  celle  des  teintes  qui  prédomine 
semble  parsemée  de  taches  offrant  la  couleur  des  rayons  lumineux  qui  affec- 
tent l'autre  œil. 

Wheatstone,  dans  les  expériences  analogues  qu'il  a  faites  au  moyen  du 
stéréoscope,  ne  mentionne  pas  le  fait  de  la  superposition  des  impressions 
colorées,  ni  celui  de  l'apparition  des  taches  d'une  couleur  dans  le  champ 
visuel  de  l'œil  dont  l'action  est  dominante.  Il  est  à  croire  que  cet  observa- 
teur n'a  pas  prolongé  suffisamment  la  durée  de  ses  expériences  :  c'est  ce 
qui  lui  a  fait  admettre  la  succession  des  impressions  uniques  comme  résul- 
tat absolu  de  ses  recherches,  et  il  lui  a  fait  rejeter  complètement  la  per- 
ception d'une  sensation  mixte  née  du  concours  de  deux  couleurs  diffé- 
rentes. 

Les  observations  de  L.  Foucault  et  de  J.  Regnauld  (3)  confirment  la 
remarque  de  Voelcker.  Ils  ont  reconnu  d'abord  que  la  composition  des 
teintes  s'opérait  facilement;  mais  de  plus,  réalisant  par  des  dispositions 
convenables  une  expérience  qui  n'avait  été  qu'imparfaitement  tentée  par 
d'autres  physiciens,  ils  ont  démontré  que,  si  deux  faisceaux  complémen- 

(i)  DoTODR  Colieat.  des  savants  éirangerf,  t.  Ul,  p.  514,  et  t.  IV,  p.  241. 

(2)  Voelcker,  MUller's  Archiv,  1836. 

(3)  Daiis  le  journal  Vlnstitut,  n»  783,  p.  3. 
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taires  de  lumière  naturelle  tombent  simultanément  sur  les  portions  corres- 
pondantes des  deux  rétines,  ces  faisceaux  font  naître  la  sensation  de  la 
lumière  blanche  par  une  impression  chromatique  différente  dans  chacun 
des  yeux. 

On  ne  saurait  méconnaître  l'intérêt  qui  s'attache  aux  faits  qne  nous 
venons  de  faire  connaître.  Ils  peuvent  être  résumés  de  la  manière  suivante: 

Quand  les  deux  rétines  sont  impressionnées  simultanément  par  des 
images  tout  à  fait  dissemblables  ou  par  des  rayons  de  deux  couleurs^  plu- 
sieurs cas  se  présentent  dans  les  perceptions  qui  en  résultent.  Dans  les 
premiers  temps  de  Texpérience,  c'est  tantôt  l'œil  droit,  tantôt  l'œil  gauche 
qui  l'emporte  sur  l'autre,  et  l'impression  reçue  par  l'organe  dominant  est 
seule  transmise  à  l'encéphale.  La  prépondérance  de  chacun  des  appareils 
visuels  est  successive,  elle  n'appartient  pas  à  l'un  des  yeux  à  l'exclusion 
de  l'autre.  La  périodicité  régulière  des  successions  est  surtout  remar- 
quable chez  les  sujets  dont  les  deux  yeux  sont  doués  de  la  môme  portée. 
—  Après  un  temps  assez  long,  les  impressions  produites  par  deux  couleurs 
différentes  ifinissent  par  se  confondre,  pour  être  bientôt  remplacées  par 
des  alternatives  semblables  à  celles  que  l'on  constate  au  début  de  l'expé- 
rience. Enfin,  la  superposition  des  impressions  se  fait  parfois  d'une  ma- 
nière irrégulière  ;  le  champ  de  celui  des  yeux  qui  perçoit  nettement  une 
des  impressions  semble  se  couvrir  de  taches  plus  ou  moins  étendues  offrant 
la  teinte  de  la  couleur  des  rayons  qui  arrivent  à  l'œil  en  apparence  inerte. 
Ce  fait  semble  démontrer  que  la  rétine  ne  jouit  pas  dans  toute  son  étendne 
d'une  égale  sensibilité.  Les  portions  correspondantes  aux  taches  doivent 
être  considérées  comme  privées  en  totalité  ou  en  partie,  au  moment  de 
l'expérience,  de  la  faculté  de  recevoir  les  impressions  lumineuses. 

Foucault  et  J.  Regnauld  ont  reconnu  que  l'insensibilité  partielle  des  ré- 
tines n'est  pas  permanente  (ce  qui  est  indiqué  par  le  déplacement  elle 
changement  d'étendue  des  taches),  et  que  l'on  peut  faire  naître  à  volonté 
des  taches,  c'est-à-dire  suspendre  l'activité  d'une  portion  de  la  rétine  par  di- 
vers moyens,  surtout  en  l'impressionnant  par  une  vive  lumière.  La  durée  de 
l'inertie  est  alors  généralement  proportionnelle  à  l'intensité  ou  à  la  durée 
de  l'ébranlement  qui  l'a  engendrée. 

Ces  expériences  semblent  venir  encore  à  l'appui  de  l'hypothèse  qui  con- 
sidère les  fibres  nerveuses,  émanées  de  chacun  des  éléments  correspon- 
dants des  deux  rétines,  comme  devant  se  terminer  au  même  point  de 
l'encéphale. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  circonstances  dans  lesquelles  la  prépondé- 
rance de  l'un  des  yeux  se  fait  remarquer.  Toutes  les  personnes  qui  font  un 
usage  habituel  du  microscope  ont  connaissance  de  ce  phénomène.  En 
effet,  lorsque,  laissant  l'œil  gauche  ouvert,  on  examine  avec  l'œil  droit  le> 
objets  placés  au  foyer,  on  ne  distingue  pas  les  corps  qui  viennent  se  pein- 
dre dans  le  premier  de  ces  organes;  il  faut  un  effort  spécial  pour  y  arriver, 
et  alors  l'image  perçue  au  moyen  du  microscope  semble  indistincte.  U 
superposition  des  impressions  ne  se  fait  qu'avec  quelque  difficulté:  néan- 
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moins,  lorsqu'on  présente  à  rœil  inactif  un  champ  blanc  ou  uniformément 
coloré,  la  superposition  des  impressions  devient  plus  facile,  et  alors 
l'image  donnée  par  le  microscope  semble  se  détacher  sur  le  fond  présenté 
à  l'autre  œil.  On  observe  encore  le  défaut  d'activité  fréquent  de  Tun  des 
yeux,  chez  les  sujets  qui  sont  affectés  d*un  côté  de  myopie,  et  de  l'autre 
de  presbytie.  Cette  diversité  des  propriétés  actives  de  Tun  des  yeux  rend 
plus  spécialement  habituel  l'usage  de  Tun  de  ces  organes  :  dans  ces  cir- 
constances, un  œil  devient  de  plus  en  plus  inerte  par  défaut  d'habitude 
d'adaptation,  et  il  en  résulte,  môme  pour  les  mouvements  de  direction,  une 
inertie  telle  que  le  strabisme  de  certains  individus  ne  reconnaît  pas  d'autre 
cause. 

NATURE  DES  IMPRESSIONS   DE  LA   RÉTINS. 

L'induction  peut  seule  nous  guider  vers  la  solution  de  ce  problème.  C'est 
surtout  en  développant  les  divers  sujets  qui  vont  successivement  fixer  notre 
attention,  que  nous  espérons  arriver,  sinon  à  une  démonstration  absolue, 
du  moins  à  des  probabilités  assez  nombreuses  pour  nous  former  presque 
une  conviction. 

Rappelons  tout  d'abord  que,  la  lumière  ne  paraissant  résulter  que  d'un 
mouvement  ondulatoire  de  l'éther,  il  est  permis  d'incliner  à  penser  que 
cet  agent  impressionne  la  rétine  en  lui  imprimant  un  ébranlement  oscilla- 
toire. 

Si,  en  effet,  les  sensations  lumineuses  sont  dues  à  un  pareil  ébranlement 
des  éléments  de  cette  membrane,  avec  intervention  ultérieure  de  l'encé- 
phale, il  est  certaines  conditions  inhérentes  à  toute  espèce  d'oscillations 
qu'on  devra  retrouver  ici  ;  c'est-à-dire  que  les  impressions  faites  sur  la 
rétine  auront  nécessairement  une  certaine  durée,  qu'elles  se  transmettront 
dans  une  étendue  et  avec  une  intensité  plus  ou  moins  grandes  aux  parti- 
cules voisines  de  celles  qui  sont  le  plus  directement  affectées. 

En  analysant  plus  loin  quelques-uns  des  phénomènes  qui  accompagnent 
les  sensations  visuelles,  nous  pourrons  aisément  reconnaître  qu'aucune  de 
ces  conditions  ne  fait  défaut. 


Toatcfl  les  parUet  ém  la  réUae  n'ool  pas  la  mêoM  ■wiiiMKté.  — 

Xxpérienoe  àm  llariotie. 

On  a  déjà  eu  la  preuve  que  les  sensations  de  lumière  sont  perçues  avec 
d'autant  moins  de  netteté,  que  les  éléments  impressionnés  de  la  rétine 
sont  situés  à  une  plus  grande  distance  de  la  portion  de  cette  membrane 
traversée  par  Taxe  optique. 

Le  phénomène  qui  va  nous  occuper  a  été  signalé,  pour  la  première  fois, 
parMariotte(l).Ii  consiste  dans  l'insensibilité,  longtemps  regardée  comme 

(i)  MARiom,  Nouvelle  découverte  touchant  la  tue,  dint  mi  CEuvret  (Lalit|e,  1740). 
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Mnoiètc.  rime  partie  limitée  de  la  rétine  qui  correspond  à  l'inseriioD  da 
-ti"î    puque. 

^  procédé  le  plus  commode  pour  vérifier  Texpérience  de  Mariette  eil 
e  ^«iTant  :  Sur  un  tableau  noir,  maintenu  dans  un  plan  vertical,  on  tnee 
vjeoz cercles  blancs  de  3  ou  4  centimètres  de  rayon;  la  ligne  des  centre 
^^54  horizontale  et  à  la  hauteur  de  l'œil  de  l'observateur,  sa  longueur  doit 
être  de  1  décimètres  environ.  Si,  fermant  l'œil  droit,  on  fixe  le  cefde 
droit  avec  l'œil  gauche,  en  se  tenant  placé  à  une  faible  distance  do  tt- 
bieao»  OQ  a  la  sensation  des  deux  surfaces  circulaires  blanches  sur  on 
fond  noir;  mais«  si  1  on  s'éloigne  graduellement  de  ce  plan  en  conserful 
à  r*jnl  la  même  direction,  il  arrive  un  moment  où  l'image  de  gaudie 
«iispanît  complètement.  On  ne  voit  plus  alors  que  le  cercle  de  droite, 
et  tout  le  reste  du  tableau  parait  noir.  L'observateur  continue-t-il  de 
<  éloigner,  les  deux  images  reparaissent  comme  dans  la  première  posi« 
tion. 

Dans  la  précédente  expérience,  tant  que  les  deux  cercles  se  projet- 
tent,  Tun  sur  la  portion  centrale  de  la  rétine,  l'autre  sur  une  partie  dé- 
férente de  celle  qui  correspond  à  l'insertion  du  nerf  optique,  les  deux 
images  sont  perçues,  la  première  avec  une  grande  netteté,  la  seconde 
dune  manière  suffisante.  Mais,  lorsque  l'éloignement  de  l'observateor 
devient  teL  que  les  deux  images  se  rapprochant  sans  cesse,  celle  de 
griuche  tombe  sur  la  petite  surface  indiquée,  la  sensation  cesse  d'être 
per\nK\  et  Ton  ne  voit  plus  que  l'image  de  droite  :  un  fond  noir,  c'est- 
.Wire  nViivoyant  pas  de  rayons  lumineux,  laisse  la  rétine  dans  un  repos 

Mvtititenant  constatons  ce  qui  aura  lieu  quand  on  exécutera  l'expé- 
notivv  d'une  manière  différente,  lorsque  deux  cercles  noirs,  par  exeojple, 
M^nnil  disposés  comme  précédemment  sur  un  fond  parfaitement  blanc  ou 
i\W\>4\\  '  -  A  une  faible  distance,  les  deux  cercles  noirs  sont  facilement  dis- 
l-.Mt^uOî*;  mais,  si  Tobservaleur  s'éloigne  de  plus  en  plus,  il  arrive  à  une 
|Kvàlion  où  le  cercle  sur  lequel  l'axe  visuel  n'est  pas  dirigé  cesse  d'être 
\tt,  et  d  tut  semble  percevoir,  à  sa  place,  la  couleur  du  fond. 

C^>  nunle  d'observation  est  analogue  au  précédent  :  il  prouve  de  plus  que 
!a  ^H^tto  portion  de  la  rétine,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  6e  punctvm 
.^t^i^m,  luditVérente  aux  causes  directes  d'ébranlement,  est  apte  à  partager 
VvUkl  p^U'ticulier  des  éléments  de  la  rétine  qui  sont  immédiatement  en 
itpt^Mt  iucr  elle. 

IV  lA  d  no  faudrait  pourtant  pas  conclure,  comme  Tont  fait  quelques 
.^lacMV*»  A  rinsensibilité  absolue  ûupunctum  cœcum. 

\\w  i^lwervalion  de  Brewster  réfute  cette  conclusion.  A  l'un  des  cercles 

W%u»c^  do  la  première  expérience  est  substituée  une  flamme  d'une  certaine 

,j4;oAi*UÉi  lumineuse,  celle  d'une  bougie,  par  exemple.  En  se  plaçant  alors 

dCd  où  une  seule  des  images  est  visible,  on  perçoit  encore  une 

do  lumière  facile  à  apprécier.  11  résulte  de  ce  fait  que  le  punctum 

%{  pus  réollonient  aveugle,  mais  qu'il  est  doué  seulement  d'une 

t>blUHQ.  \.'oçVvWiîi\ts\o^ço^\^  ^  ^7^>^^w\^  \>\\^arisé  ce  fait,  qo'on 
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peut  reproduire  à  volonté.  Si  l'on  soumet  un  œil  sain  à  l'examen  ophthal- 
moscopique,  on  constate,  en  effet,  que  la  sensation  lumineuse  persiste, 
lorsque  la  flamme  est  dirigée  exactement  sur  la  pupille  du  nerf  optique. 
Seulement,  cette  sensation  est  un  peu  vague  et  obtuse,  de  sorte  que  l'exa- 
men peut  être  prolongé  sans  fatigue  sur  ce  point  pendant  plus  de  temps 
que  sur  toute  autre  portion  de  la  surface  rétinienne. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  omettre  un  fait  historique  intéressant  qui  se 
rattache  à  l'expérience  de  Mariette.  Ayant  observé  que  le  point  de  la  rétine 
correspondant  au  nerf  optique  et  dépourvu  de  sensibilité  est  le  seul  de  la 
surface  interne  de  l'œil  qui  manque  de  pigment  choroïdien,  cet  auteur  se 
trouva  amené  à  considérer  la  choroïde  comme  étant  en  réalité  la  membrane 
sensible  de  l'appareil  oculaire.  Une  pareille  opinion,  qui  nous  parait  au- 
jourd'hui une  hérésie  physiologique,  suscita  une  discussion  intéressante 
entre  Mariette,  Pecquet  et  le  célèbre  Cl.  Perrault.  On  pourra  voir,  en  lisant 
les  lettres  de  ces  savants  (1),  qu'alors  la  question  pouvait  au  moins  rester 
indécise  en  présence  d'un  argumentateur  aussi  distingué  que  Mariolte, 
surtout  si  l'on  veut  bien  tenir  compte  de  Tabsence,  à  cette  époque,  de 
toutes  données  anatomiques  positives  sur  la  structure  élémentaire  de  la 
rétine  et  de  la  choroïde. 

Set  dîfféffMiU  phéaomènet  ooniéciiUft  à  la  pcroeplioo  dm  oljjeU  Inmîiiein. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  la  modification  qu'éprouve  la  rétine  quand 
cette  membrane  vient  à  être  impressionnée  par  la  lumière,  toujours  est-il 
que  l'action  de  ce  fluide  persiste  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  et 
que,  la  sensation  étant  une  fois  produite,  le  retour  à  l'état  normal  ne  se 
fait  jamais  brusquement. 

Il  importe,  pour  ne  conserver  aucun  doute  sur  ce  point,  de  rappeler 
quelques  expériences  très-vulgaires. 

Un  charbon  incandescent  que  l'on  fait  mouvoir  dans  l'air  avec  rapidité 
donne  à  l'œil  la  sensation  lumineuse  des  lignes  courbes  qu'on  lui  fait  par- 
courir. Il  suffit  de  réfléchir  à  ce  phénomène  pour  en  trouver  la  véritable 
interprétation  :  évidemment  il  est  dû  à  ce  que  le  corps  lumineux  est  encore 
senti  dans  la  rétine  au  moment  où,  par  son  mouvement  de  translation,  il 
ira  produire  une  impression  dans  d'autres  points  de  cette  membrane.  C'est 
mcore  la  persistance  des  impressions  visuelles  qui  est  la  cause  de  l'ampli- 
ication  apparente  d'une  corde  ou  d'une  verge  que  l'on  fait  entrer  en  vibra- 
ion;  de  la  disparition  des  rayons  d'une  roue  à  laquelle  on  imprime  un 
nouvement  de  rotation  assez  rapide;  de  la  continuité  d'une  veine  liquide 
Jans  sa  portion  trouble,  et  d'un  grand  nombre  d'autres  apparences  trom- 
peuses sur  lesquelles  nous  ne  pouvons  insister. 

Dès  qu'on  reconnaît  que  l'impression  produite  sur  la  rétine  a  une  cer- 
aine  durée,  on  doit  se  demander  s'il  n'est  pas  possible  de  déterminer 

(1)  Œuvres  de  Cl.  PcmàOLT,  1627,  p.  684. 
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quelle  est  cette  durée  et  quelles  soot  ses  variations  suiyant  les  diverses  coo- 
ditioos  de  l'agent  excitateur  lui-même. 

Les  premières  expériences  sur  la  durée  de  l'impression  visuelle  sool 
dues  à  d*Arcy  (1).  Utilisant  le  phénomène  connu  du  charbon  incandesceol, 
cet  observateur  imprime,  au  moyen  d'un  mécanisme  convenabley  un  mou- 
vement circulaire  à  un  point  lumineux  situé  devant  l'œil  ;  puis,  quand  b 
vitesse  de  rotation  est  suffisante  pour  qu'on  perçoive  une  circonfëreoc^ 
complète,  il  considère  comme  durée  de  la  sensation  produite  par  une  cai» 
instantanée  le  temps  employé  par  le  point  incandescent  à  faire  une  de» 
révolutions. 

Ce  moyen  est  évidemment  imparfait,  car  il  indique  seulement  que,  po- 
dant  le  temps  d'une  révolution  du  point  incandescent,  la  sensation  visodif  i 
présenté  une  intensité  constante.  Mais  là  n'est  pas  seulenfient  le  problème, 
comme  on  le  verra  bientôt.  L'impression  provenant  d'une  cause  insUnU- 
née  peut  avoir  une  durée  beaucoup  plus  grande,  si  l'effet  consécutif  produit, 
d'abord  très-énergique,  ne  s'évanouit  totalement  que  par  des  degrés  ii- 
sensibles. 

Un  moyen  beaucoup  plus  exact  de  déterminer  la  durée  de  la  persistance 
de  l'impression  visuelle  a  été  indiqué  et  employé  par  Aimé. 

Deux  cercles  de  carton,  de  même  diamètre,  sont  traversés  par  un  axe 
autour  duquel  ils  peuvent  se  mouvoir  avec  des  vitesses  égales^  mais  de  sens 
opposé.  L'un  des  cercles  est  percé  d'un  nombre  considérable  de  petites 
ouvertures  en  forme  de  secteurs,  placées  toutes  à  égale  distance  do  centre 
et  équidistantes  entre  elles.  L'autre  cercle  présente  un  seul  de  ces  secteurs 
occupant  la  même  position  que  les  précédents  par  rapport  au  centre  de 
figure. 

Si  un  observateur,  plaçant  son  œil  à  quelque  distance  des  cercles  et  à  b 
hauteur  des  secteurs,  imprime  au  système  un  mouvement  de  rotation  ee 
fixant  du  regard,  à  travers  ces  orifices,  une  surface  blanche  ou  colorée 
fortement  éclairée,  plusieurs  cas  peuvent  se  présenter. 

Supposons  d'abord  que  le  mouvement  de  rotation  des  cercles  soit  trè§- 
lent  :  l'observateur  ne  percevra  qu'un  des  secteurs  lumineux  à  la  fois,  et 
les  images  éclairées,  aperçues  successivement,  se  déplaceront  dans  le  sens 
de  la  rotation  du  secteur  unique. 

Dans  cette  manière  d'opérer,  la  sensation  lumineuse  est  perçue  lors  de 
chaque  coïncidence  du  secteur  unique  avec  Tun  de  ceux  tracés  sor  le  se- 
cond cercle.  Le  déplacement  des  images  qui  se  suivent  doit  donc  être 
subordonné  à  la  direction  du  mouvement  du  secteur  unique.  Si  une  seule 
image  est  perçue  à  la  fois,  il  faut  en  conclure  que  la  durée  de  limpressioo 
produite  est  plus  petite  que  le  temps  employé  pour  deux  superpositions 
successives  des  secteurs. 

Mais  imprime-t-on  aux  deux  cercles  un  mouvement  de  rotation  de  [A^ 
en  plus  rapide,  l'œil  conservant  sa  même  direction  fixe,  l'observateur  reçoil 

(1)  Arcy,  Mémoire  sur  la  durée  de  la  sensation  de  la  vue  {Mém.  de  VÀcoé*  des  scinm, 
1765,  p.  439). 
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k  la  fois  la  sensation  de  deux,  trois,  et  enfin  d'un  nombre  croissant  de  sec- 
teurs lumineux.  Il  est  évident  alors  que  la  sensation  produite  par  l'un  des 
secteurs  persiste  encore,  lorsque  Tirnage  engendrée  par  la  seconde  et  la 
troisième  superposition  des  ouvertures  arrive  à  la  surface  de  la  rétine.  Le 
nombre  des  images  perçues  est  d'ailleurs  ici  indépendant  de  leur  intensité 
relative,  ce  qui  enlève  à  cette  manière  d'opérer  un  des  plus  graves  défauts 
offerts  par  le  procédé  de  d'Arcy. 

Pour  tirer  de  ces  expériences,  sinon  la  valeur  absolue,  au  moins  la  valeur 
approchée  de  la  durée  de  l'impression  visuelle,  il  suffit  de  prendre,  comme 
expression  de  cette  quantité,  la  moitié  du  temps  employé  par  le  secteur 
unique  à  parcourir  Tare  occupé  sur  le  second  cercle  par  le  nombre  des 
secteurs  équidistants  vus  simultanément.  On  suppose  alors  que  le  dernier 
est  resté  immobile.  La  vitesse  de  rotation  est  facilement  appréciée  par  un 
mécanisme  dont  je  n'ai  pas  à  m'occuper  ici. 

La  question  de  la  durée  des  impressions  visuelles  a  été  aussi  un  sujet 
d'études  pour  Plateau  (1),  qui  a  formulé  sur  ce  point  des  résultats  très- 
précis. 

D'après  cet  observateur,  pour  que  la  rétine  ébranlée  perçoive  une  im- 
pression complète,  il  est  nécessaire  que  la  cause  excitante,  c'est-à-dire 
l'action  de  la  lumière,  ait  une  certaine  durée. 

Une  obseiTation  faite  par  le  même  physicien,  c'est  que  le  temps  pen- 
dant lequel  l'impression  visuelle  conserve  une  intensité  constante  est  va- 
riable suivant  l'énergie  de  la  cause  efficiente.  Il  a  constaté  que  ce  temps 
est  d'autant  plus  court  que  l'impression  est  plus  violente.  La  durée  de  ce 
phénomène  étant  1/100'^  de  seconde  pour  l'action  produite  par  la  lumière 
diffusée  à  la  surface  d'un  carton  blanc  exposé  au  soleil,  on  trouve  qu'elle 
crott  de  plus  en  plus,  quand  on  recouvre  successivement  le  disque  d'une 
teinte  jaune,  rouge  ou  bleue. 

Si  l'action  lumineuse,  source  du  phénomène,  a  agi  pendant  un  temps 
suffisant  pour  produire  ce  que  nous  avons  désigné  plus  haut  sous  le  nom 
d'impressoin  complète,  on  constate  que  la  durée  totale  de  l'impression, 
c'est-à-dire  le  temps  compris  entre  son  maximum  d'intensité  et  son  mini- 
mum, croll  avec  l'intensité  de  la  lumière  qui  a  primitivement  agi  :  cette 
durée  est  en  raison  inverse  de  celle  de  l'ébranlement  direct. 

Le  phénomène  de  la  persistance  des  impressions  visuelles  sur  la  rétine 
a  été  l'origine  de  travaux  intéressants  à  plus  d'un  titre.  La  détermination 
de  la  véritable  forme  des  objets,  lorsque  ceux-ci  sont  animés  d'un  mouve- 
ment rapide,  a  été  obtenue  au  moyen  de  divers  appareils  ingénieux  créés 
par  Plateau,  Faraday  et  Savart  Wheatstone,  en  tenant  compte  de  cette 
donnée  physiologique  si  importante,  est  arrivé  à  une  méthode  remarquable 
qui  lui  a  permis  de  déterminer,  avec  une  approximation  satisfaisante,  la 
vitesse  de  la  lumière  électrique. 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  entrer  dans  les  détails  que  comporte- 
raient toutes  ces  ingénieuses  recherches;  mais,  quoique  basées  sur  les 

(i)  Plàtead,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  LYlll,  p.  àOi. 
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un  tube  noirci  d'environ  50  centimètres  de  longueur  et  3  de  diamètre,  et 
je  regardais  fixement,  pendant  une  minute  au  moins,  à  travers  ce  tube, 
on  papier  rouge  bien  éclairé  et  d'une  étendue  suffisante  pour  que  les  re- 
bords n'en  fussent  pas  aperçus;  puis,  sans  découvrir  l'œil  fermé,  j'enlevais 
subitement  le  tube,  et  je  regardais  le  plafond  blanc  de  l'appartement. 
Alors  je  voyais  d'abord  se  former  une  image  circulaire  verte;  mais  bientôt 
elle  était  remplacée  par  une  image  rouge  d'une  faible  intensité  et  d'une 
très-courte  durée,  après  quoi  reparaissait  l'image  verte,  à  laquelle  succédait 
de  nouveau  une  image  rougefttre,  et  ainsi  de  suite,  les  images  successives 
allant  toujours  en  s'affaiblissant,  et  le  rouge  ayant  toujours  moins  d'in- 
tensité et  de  durée  que  le  vert.  Je  voyais  encore  cette  succession  de  cou- 
leurs, mais  d'une  manière  un  peu  moins  distincte,  en  fermant  l'œil  sans 
retirer  le  tube.  » 

Plateau  est  parvenu  à  mettre  en  évidence  un  autre  fait  dont  l'intérêt  ne 
saurait  être  douteux  ;  c'est  que,  tandis  que  deux  couleurs  réelles  complé- 
mentaires quelconques  forment  ensemble  du  blanc,  deux  couleurs  acci- 
dentelles complémentaires  quelconques  produisent  l'opposé  du  blanc, 
c'est-à-dire  du  noir. 

L'expérience  suivante  est  destinée  à  constater  ce  phénomène.  Sur  un 
plancher  on  étend  une  étoffe  noire  au  milieu  de  laquelle  on  place  un  car- 
ton rectangulaire  de  20  centimètres  de  longueur  sur  10  de  hauteur,  partagé 
en  deux  carrés  égaux,  l'un  rouge  et  l'autre  vert,  les  teintes  élanî,  au.-si 
exactement  que  possible,  complémentaires  Tune  de  l'autre;  le  milieu  de 
chaque  carré  est  marqué  d'un  point.  L'observateur  ayant  le  dos  tourné  aux 
fenêtres,  mais  de  manière  à-  ne  pas  jeter  d'ombre  sur  les  carrés,  porte  al- 
tern.itivement  les  yeux  sur  les  deux  points  noirs,  en  demeurant  à  peu  près 
une  seconde  sur  chacun.  Cette  opération  est  continuée  pendant  une  mi- 
nute environ.  L'expérimentateur  doit  alors  se  couvrir  les  yeux  avec  beau- 
coup de  soin;  il  aperçoit,  après  quelques  instants,  trois  carrés,  vert,  noir 
et  rouge. 

Il  est  aisé  de  déduire  de  cette  expérience  que  le  mélange  de  deux  cou- 
leurs accidentelles  complémentaires  engendre  la  sensation  de  l'opposé  du 
blanc,  c'est-à  dire  du  noir. 

On  arrive,  par  un  procédé  analogue,  à  démontrer  que,  si  la  réunion  de 
deux  couleurs  réelles  est  capable  de  produire  la  sensation  d'une  teinte 
mixte,  la  teinte  résultant  de  la  combinaison  des  deux  mêmes  couleurs 
accidentelles  sera  identique.  On  trouve,  par  exemple,  que  le  jaune  cl  le 
bleu  accidentels  donnent  la  sensation  du  vert,  absolument  comme  cette 
teinte  serait  engendrée  par  la  réunion  du  jaune  et  du  bleu  réels. 

Plateau  (i)  a  démontré  encore  un  fait  important  :  il  a  constaté  que  la 
combinaison  d'une  couleur  accidentelle  avec  une  couleur  réelle  engendre 
une  teinte  identique  avec  celle  qui  eût  résulté  des  deux  mêmes  teintes 
réelles.  Pour  observer  ce  phénomène,  supposons  que  l'on  fixe  assez  long- 
temps une  surluce  de  couleur  orangée  vivement  éclairée,  en  portant  son 

(1)  Plateau,  métn,  cité. 
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regard  sur  un  écran  peint  en  blanc,  on  aura  la  sensation  du  bleu;  nuis 
qu'on  le  dirige,  pour  arriver  au  résultat  cherché,  sur  un  écran  peint  en 
jaune,  Toeil  recevra  l'impression  du  vert  :  or,  le  môme  effet  eût  été  produit 
en  faisant  arriver  simultanément  sur  les  mêmes  éléments  de  la  rétine  des 
rayons  jaunes  et  des  rayons  bleus. 

La  production  d*une  image  accidentelle  est  constamment  précédée  delà 
persistance  de  l'impression  primitive.  Placés  à  Textrémité  d'une  long» 
galerie  peu  éclairée,  regardons  fixement  pendant  une  minute  ou  dcuxime 
croisée  éclairée  par  le  jour  diffus  :  au  moment  où  nous  appliquerons  dm 
mains  devant  les  yeux  fermés,  de  façon  à  nous  plonger  dans  l'obscurité  h 
plus  profonde,  nous  aurons  une  sensation  identique  avec  celle  produite  pir 
l'objet;  ce  sera  donc  une  simple  persistance  de  l'impression  primitiiPe. 
Mais,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  l'image  accidentelle  apparaîtra, 
et  nous  éprouverons  une  sensation  inverse,  c'est-à-dire  que  les  vitres  se- 
ront complètement  obscures  et  les  barreaux  se  détacheront  en  blanc. 

La  succession  de  ces  deux  genres  d'impression  est  constante,  et  il  n'est 
pas  rare,  comme  nous  Tavon's  observé  plusieurs  fois,  que  les  alteroatîfei 
d'images  directes  et  d'images  inverses  se  reproduisent  plusieurs  fois. 

Suivant  Franklin  (1),  lorsqu'on  a  la  sensation  de  l'image  réelle,  parper 
sistance  de  l'impression,  l'œil  étant  plongé  par  l'occlusion  des  paupières 
et  l'apposition  des  mains  dans  une  obscurité  complète,  il  est  facile  de  £ûfe 
naître  à  volonté  l'image  accidentelle,  c'est-à-dire  inverse,  en  laissant  péné- 
trer la  faible  quantité  de  lumière  qui  traverse  le  voile  palpébral.  Cette 
expérience,  que  j'ai  plusieurs  fois  répétée,  réussit  constamment. 

Une  condition,  de  laquelle  il  importe  de  tenir  compte  dans  toutes  c« 
observations  pour  arriver  à  leur  vérification,  nous  a  été  indiquée  par  J.  Re- 
gnauld  :  c'est  l'immobilité  aussi  complète  que  possible  des  globes  oculaire? 
sous  les  écrans  dont  on  les  couvre.  Dès  qu'on  déplace  la  direction  desaie? 
optiques,  toute  sensation  primitive  ou  secondaire  disparaît  immédiatemeut, 
et  il  est  nécessaire  de  rester  ensuite  quelques  secondes  dans  une  position 
invariable,  pour  que  le  phénomène  se  reproduise  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

Inradîatîon.  —   Avréolet  aeoideDtellM . 

La  propagation  des  impressions  lumineuses,  des  éléments  de  la  rétiw 
directement  ébranlés  à  ceux  qui  les  avoisinent,  est  l'origine  de  quclqut!> 
phénomènes  dont  l'ensemble  constitue  ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
d'irradiation. 

Si  l'impression  produite  sur  la  rétine  par  un  objet  éclairé  se  propage aox 
portions  de  cette  membrane  qui  sont  voisines,  il  en  résultera  une  illusino 
pour  l'expérimentateur  qui  croira  voir  Tobjet  amplifié.  —  Ce  résultat  peut 
être  mis  en  évidence  par  quelques  expériences  fort  simples.  On  trace  deux 
circonférences  de  môme  rayon  sur  deux  cartons,  l'un  blanc,  Taulre  noir: 

(1)  Frjlnklin,  Observatiofin  sur  la  physique^  p^r  RosiER,  1773,  t.  II,  p.  383. 
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puis  on  couvre  le  cercle  limité  par  la  première  d'une  couleur  noire,  et  le 
cercle  de  la  seconde  d'une  teinte  blanche  :  ces  deux  disques,  placés  à  la 
même  dislance  d'un  observateur,  paraîtront  avoir  des  rayons  différents.  Le 
cercle  noir  semblera  constamment  être  plus  petit  que  le  cercle  blanc. 
Plateau,  qui  a  étudié  avec  soin  toutes  les  questions  qui  se  rattachent  à  ce 
sujet,  indique  encore  le  procédé  suivant  :  sur  un  carton  partagé  en  denx 
moitiés,  Tune  noire,  l'autre  blanche,  on  trace  une  bande  comprise  entre 
deux  lignes  parallèles  ;  la  portion  qui  se  trouve  dans  la  moitié  noircie  est 
peinte  en  blanc,  celle  qui  se  trouve  dans  la  moitié  blanche  est  recouverte 
de  noir.  Bien  que  les  deux  surfaces  aient  exactement  la  même  largeur,  si 
un  observateur  se  place  à  une  distance  de  6  à  5  mètres,  la  bande  obscure 
sur  le  Ibnd  blanc  lui  paraîtra  plus  étroite  que  la  bande  blanche  sur  le  fond 
noir. 

Dans  ces  deux  expériences,  l'interprétation  du  phénomène  est  la  même. 
Si  l'image  blanche  parait  occuper  sur  un  fond  obscur  un  espace  plus  grand 
que  la  même  image  noire  sur  un  fond  blanc,  c'est  que,  dans  le  premier 
cas,  l'ébranlement  de  la  rétine  se  propage  aux  éléments  voisins  du  contour 
de  la  représentation,  et  empiète,  par  conséquent,  sur  le  fond;  dans  le  se- 
cond cas,  c'est  le  phénomène  inverse  qui  a  lieu,  et  l'empiétement  de  la 
teinte  du  fond  s'opère  aux  dépens  de  la  grandeur  réelle  de  l'image. 

Tels  sont  les  faits  fondamentaux  dont  la  connaissance  importe  au  phy- 
siologiste. 

Les  lois  du  phénomène,  qui  sont  plutôt  du  domaine  de  la  physique,  ont 
été  trouvées  par  Plateau.  Nous  signalerons  les  plus  simples.  D'après  ce  sa- 
vant, l'irradiation  se  manifeste,  quelle  que  soit  la  distance  de  l'objet  lumi- 
neux qui  en  est  l'origine  :  ainsi,  à  partir  de  la  distance  minima  de  la  vue 
distincte,  jusqu'à  un  éloignement  quelconque,  le  phénomène  peut  égale* 
ment  être  constaté  ;  l'angle  visuel  sous-tendu  est  indépendant  de  la  distance 
de  l'objet.  Il  est  facile  d'en  conclure  que  l'étendue  que  nous  attribuons  à 
l'impression  résultante  est  proportionnelle  à  la  distance  qui  paraît  exister 
entre  l'objet  lumineux  et  les  yeux  de  l'observateur,  si  toutes  les  autres  cir^ 
constances  du  phénomène  ne  subissent  aucune  variation. 

Plateau  a  démontré  aussi  que  l'irradiation  est  d'autant  plus  grande  que 
l'éclat  de  l'objet  est  plus  considérable  :  mais  il  n'y  a  pas  de  proportionna- 
lité entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes;  l'accroissement  de  l'irradiation 
avec  l'intensité  lumineuse  suit  une  loi  beaucoup  moins  rapide. 

Un  fait  digne  de  remarque^  c'est  que  l'irradiation  croît  d'une  manière 
très-sensible  avec  la  durée  de  la  contemplation  de  l'objet  C'est  d'ailleurs 
un  de  ces  phénomènes  variables  suivant  les  personnes,  variables  chez 
un  même  individu  avec  les  dispositions  qu'il  présente  au  moment  de  l'ex*^ 
périence. 

On  peut  constater  que  les  phénomènes  d'irradiation  sont  d'autant  plus 
sensibles  que  le  fond  sur  lequel  se  détache  un  objet  lumineujc  est  plus 
obsi'ur.  Si  l'on  fait  varier  l'état  du  fond  depuis  l'absence  complète  de  la 
lumière  jusqu'à  un  éclat  égal  à  celui  de  l'objet  éclairé,  on  remarque  que 
l'irradiation  va  sans  cesse  en  décroissant,  et  qu'elle  devient  nulle  quand  ce 
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terme  est  atteint.  On  e>3ciipreiid«  d'après  cela,  qoe  toale  irradiation  cesse 
sur  les  borda  de  deux  objets  diiéfènts  qui  pr^entent  la  même  intensité 
lamioeuse.  Les  irradiatîoDs  de  de«x  objets,  situés  en  regard  Tun  de  l'in- 
tre  et  à  une  distance  assez  petite,  réagissent  mutuellement  l'une  sur  Tio- 
tre  :  de  là  résulte  une  diadnotioo  sensible  dans  le  phénomène.  Cette  in- 
fluence réciproque  est  d'autant  plus  énei^que,  que  les  parties  qui  donneiit 
lien  à  Tirradiation  sont  moins  éloignées  Tune  de  Fautre. 

En  tenant  compte  de  ces  principes,  on  s'explique  quelques  apparences 
singulières  que  chacun  a  pu  obserrer  :  si  un  triangle  rectiligne  dont  Umu<> 
lace  est  peinte  en  blanc  est  tracé  sur  un  fond  noir,  ses  côtés  paraltnnt 
currilignes  et  leur  couTCxité  sera  tournée  en  dehors;  si  la  surface  est  noire 
et  tracée  sur  un  fond  blanc,  le  triangle  aura  aussi  ses  côtés  courbes,  mais 
leur  concavité  paraîtra  dirigée  en  dehors. 

Les  phénomènes  précédemment  étudiés  peuvent  être  considérés  comme 
jouant,  par  rapport  k  l'espace,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  persistance 
des  impressions  relativement  au  temps. 

n  est  encore  quelques  phénomènes  qui  doivent  être  rapprochés  des  pré- 
cédents. Voici  l'un  d'entre  eux,  tel  qu'il  est  énoncé  pour  la  première  fois 
par  Buffbn  (i)  :  a  Lorsqu'on  regarde  Gxement  et  longtemps  une  tache  oa 
une  figure  rouge  sur  un  fond  blanc,  comme  un  petit  carré  de  papier  ronge 
sur  un  papier  blanc,  on  voit  naître  autour  du  petit  carré  rouge  une  espèce 
de  couronne  d'un  vert  faible.  En  regardant,  dans  les  mêmes  conditions,  une 
image  jaune  sur  un  fond  blanc,  on  voit  naître  autour  de  celle-ci  une  coq- 
renne  d'un  bleu  pâle,  u 

De  là  il  résulte  évidemment  que,  lors  de  Timpression  produite  sur  la  ré- 
tine par  un  objet  lumineux  coloré,  les  éléments  voisins  qui  ne  reçoivent 
aucun  ébranlement  direct  se  constituent  néanmoins  dans  un  état  tel.  par 
rapport  à  ceux  qui  sont  influencés,  que,  dans  une  étendue  plus  ou  moiD> 
grande  autour  de  l'image,  il  nait  la  sensation  d*unc  teinte  complémentaire. 
C'est  à  celte  espèce  d'irradiation  chromatique  que  les  auteurs  ont  doaik 
le  nom  d'auréole  accidentelle. 

Parmi  les  expériences  qui  se  rattachent  à  cet  ordre  de  phénomènes,  le> 
unes  ont  été  faites  par  hasard,  les  autres  ont  été  instituées  comme  moyeos 
confirmatifs. 

Si  rintérieur  d'un  appartement  est  éclairé  par  la  lumière  qui  a  travers 
un  rideau  d'étoffe  rouge,  tous  les  objets  qu'il  renferme  présentent  c€lle 
teinte.  Mais,  si  le  rideau  est  percé  d'une  ouverture  circulaire,  et  qu'on  re- 
çoive sur  un  écran  blanc  le  faisceau  de  lumière  qui  s'engage  dans  celle 
ouverture,  on  aura  une  surface  qui,  au  lieu  de  paraître  blanche,  présentera 
une  teinte  verte  très-prononcée,  évidemment  due  à  l'auréole  complémen- 
taire des  bords. 

U  faut  encore  citer,  comme  ayant  une  relation  immédiate  avec  lesojet 

(1)  BurroN,  Dissertation  stsr  les  couleurs  accidentelles  (Mém,  de  tAcad  des  snm**i, 
1743). 
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dont  il  s'agit,  la  coloration  accidentelle  des  ombres  ou  pénombres  qui  se 
projettent  sur  un>fond  de  teinte  uniforme.  Rumford  parait  avoir  signalé  le 
premier  cet  ordre  de  phénomènes  qui  ont  été  depuis  étudiés  par  plusieurs 
physiciens  ou  physiologistes. 

Sur  un  carton  blanc  on  fait  arriver  de  la  lumière  colorée  par  son  passage 
au  travers  d'une  lame  de  verre  convenable;  dans  Tintérieur  du  faisceau 
lumineux^  et  à  une  petite  distance  de  Técran,  on  place  une  lame  opaque 
capable  de  porter  vers  cette  surface  une  ombre  déliée.  Or,  si  cette  dernière 
est  quelque  peu  éclairée  par  de  la  lumière  blanche  diCTusc^  elle  parait  im- 
médiatement prendre  une  teinte  complémentaire  de  celle  du  fond.  Grot- 
huss  a  prouvé  d'une  manière  incontestable,  que  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  lumière  blanche,  arrivant  jusqu'à  l'ombre  projetée,  est  néces- 
saire au  succès  de  l'expérience.  Si  on  la  répète,  en  effet,  dans  l'intérieur 
d'une  chambre  obscure,  on  ne  parvient  jamais  à  percevoir  la  sensation  de 
l'ombre  colorée  complémentaire. 

Les  interprétations  contradictoires  n'ont  pas  manqué  à  ce  phénomène 
des  ombres  colorées  subjectives.  Quelques  auteurs  ont  cherché  à  l'expliquer 
par  les  lois  des  interférences,  mais  cette  opinion  ne  mérite  pas  d'être  ré- 
futée. On  doit  rapprocher  ces  faits  de  tous  ceux  que  nous  avons  déjà  exa- 
minés, et  chercher  à  en  rattacher  l'explication  à  une  modification  spéciale 
de  la  rétine.  Il  semble  que,  quelques-uns  des  éléments  de  cette  membrane 
étant  ébranlés  par  une  impression  lumineuse^  les  parties  voisines  se  consti- 
tuent simultanément  dans  un  état  opposé,  qui  produit  la  sensation  de  la 
teinte  accidentelle  complémentaire. 

Dans  le  cas  des  ombres  colorées  subjectives,  les  effets  perçus  se  ratta- 
chent évidemment  à  une  cause  de  cet  ordre  et  sont  complètement  indépen- 
dants de  tout  phénomène  physique  proprement  diL  Une  observation  de 
Rumford  le  prouve  :  regard c-t-on  l'ombre  au  travers  d'un  appareil  capable 
d'éliminer  les  rayons,  émanés  du  fond,  qui  impressionnaient  directement 
la  rétine^  toute  sensation  de  couleur  disparait  immédiatement;  il  ne  reste 
plus  que  la  perception  d'une  surface  plus  ou  moins  obscure. 

Outre  les  phénomènes  précédents,  Plateau  cite  encore  un  cas  d'impres^ 
sion  colorée  subjective  qu'il  désigne  sous  le  nom  d*auréole  secondaire. 

Suivant  cet  observateur,  la  couronne  qui  borde  le  contour  d'un  corps 
coloré,  après  s'être  affaiblie  jusqu'à  une  certaine  distance,  semble  être 
bordée  elle-même  d'une  couronne  de  teinte  identique  avec  celle  qui  produit 
l'impression  directe. 

Une  expérience  très-simple  indique  la  réalité  de  ce  fait.  On  place  devant 
une  fenêtre  un  papier  rouge  translucide,  puis,  à  la  surface,  un  carton  blanc 
éclairé  par  de  la  lumière  diffuse;  les  bords  de  ce  dernier  prennent  une 
teinte  verte,  et  il  parait  uniformément  couvert  de  cette  couleur,  si  la  lar- 
geur est  faible;  mais^  si  elle  dépasse  0'",012,  la  coloration  complémentaire 
décroit  des  bords  à  la  ligne  médiane^  et  cette  portion  de  l'écran  offre  elle- 
même  la  teinte  du  fond.  Celte  expérience  réussit  parfaitement  pour  toute 
couleur  homogène  quelconque;  elle  ne  laisse  pas  de  doute  sur  l'exis- 
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teace  des  auréoles  secondaires  signalées  poar  la  première  fois  par  Plateaa. 

On  doit  à  Che\Teul  (1)  des  observations  qui  prouvent*  que  les  auréoles 
accidentelles  ne  sont  pas  limitées  aux  bords  des  objets,  mais  que  leur  in- 
fluence s'exerce  sur  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  des  images 
voisines.  On  est  forcé  de  s'arrêter  à  cette  conclusion;  car  les  recherches  de 
Chevreul  démontrent  en  effet  que,  si  les  images  de  corps  colorés  très-voisins 
arrivent  en  môme  temps  dans  Tœil,  leurs  teintes  s'influencent  réciproque- 
ment, et  il  semble  que  chacune  d'elles  se  couvre  de  la  teinte  complémen- 
taire de  sa  voisine. 

Une  expérience,  due  au  même  observateur,  est  destinée  à  mettre  en  évi- 
dence le  phénomène  qui  nous  occupe.  On  colle  parallèlement  entre  elles, 
à  la  surface  d'un  carton,  quatre  bandes  de  papiers  égales;  elles  ont  toutes 
la  forme  d'un  rectangle  dont  le  grand  côté  a  C^yOG  et  le  petit  côté  0",Oil 
Deux  de  ces  bandes  sont  jaunes,  elles  sont  à  gauche;  les  autres  sont  do 
môme  rouge  et  placées  à  droite.  Les  bandes  moyennes.  Tune  jaune,  l'autre 
rouge,  sont  seules  en  contact  immédiat  ;  les  extrêmes  sont  à  petite  distance 
de  leur  voisine  de  même  teinte.  Si  les  images  de  ce  système  viennent  » 
peindre  dans  l'œil  un  peu  obliquement,  on  remarque  que  la  teinte  de  cha- 
que bande  intermédiaire  semble  différer  de  celle  de  même  couleur  qui  âi 
est  rapprochée  :  c'est  ainsi  que  la  bande  rouge  moyenne  semble  prendre 
une  teinte  violette,  et  la  bande  jaune  une  coloration  verte.  Ainsi  donc,  U 
première  est  influencée  par  l'auréole  complémentaire  du  jaune,  tandis  que 
la  seconde  semble  se  couvrir  de  l'auréole  accidentelle  du  rouge.  Ces  résol* 
tais  sont  généraux  et  s'appliquent  à  des  surfaces  rapprochées,  quelle  que 
soit  leur  coloration. 

Ceci  démontre  qu'en  rapprochant  deux  objets  qui  présentent  de^  teinle> 
complémentaires,  la  valeur  de  leurs  tons  s'accroîtra  pour  chacun  d'eux, 
puisque  chaque  image  semblera  se  couvrir  d'une  auréole  de  la  même 
teinte,  qui  sera  la  complémentaire  de  la  couleur  voisine. 

Chevreul  a  fait  voir  comment  ces  considérations  théoriques  et  ces  obse^ 
valions  sur  la  nature  des  sensations  chromatiques  peuvent  être  mises  à 
profil  dans  les  arts,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  valoir  autant  que  possible,  daii> 
un  tableau  ou  dans  une  étoffe,  les  tons  de  chacune  des  couleurs  employées. 
C'est  ainsi  que  la  réunion  d'objets  présentant  des  teintes  analogues  amène 
pour  chacune  d'elles  une  perte  de  valeur  par  l'influence  de  Tauréole  acci- 
•  dentelle  qui  résulte  de  leur  rapprochement. 

Théories  des  pliénomènes  consécutifs  à  la  perception  des  objets  lumineux. 

Le  phénomène  de  la  persistance  des  impressions  sur  la  rétine,  celui  de> 
couleurs  accidentelles,  et  tous  les  faits  qui  se  rattachent  à  l'irradiation, 
ont  reçu,  à  diverses  époques,  des  interprétations  différentes. 


(1)  Chevreul,  De  /a  loi  du  contraste  simxUtanë  des  couleurs  et  de  ,fes  applicctiomi,  Piris. 
183:). 
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Suivant  Jurin  (1),  les  impressions  accidentelles  paraissent  dépendre  de 
ce  principe,  que,  quand  nous  avons  été  pendant  un  certain  temps  affectés 
d'une  sensation,  aussitôt  que  celle-ci  cesse,  il  s*en  élève  une  autre  con- 
traire, quelquefois  par  la  cessation  même,  et  d'autres  fois  par  des  causes 
qui,  dans  un  autre  temps,  ne  produiraient  aucunement  cette  sensation,  ou 
du  moins  ne  la  produiraient  pas  au  môme  degré.  Quand  on  sort  d'un  en- 
droit fort  éclairé  et  qu'on  entre  dans  une  chambre  dont  les  volets  des 
fenêtres  sont  presque  fermés,  on  a,  immédiatement  après,  la  sensation  de 
Tobscurité,  et  elle  continue  pendant  beaucoup  plus  longtemps  qu'il  n'en 
faut  à  la  pupille  pour  se  dilater  et  s'accommoder  à  ce  faible  degré  de 
lumière,  ce  qu'elle  fait  dans  un  instant.  Mais,  après  qu'on  est  resté  quel- 
ques moments  dans  un  autre  lieu  beaucoup  plus  obscur,  la  même  cham- 
bre, qui  d'abord  paraissait  obscure  elle-même,  semble  assez  éclairée. 

C'est  sur  ces  faits  que  Jurin  appuie  sa  théorie  des  impressions  acciden- 
telles. L'œil  a-t-il  d'abord  été  fixé  pendant  un  temps  suffisamment  pro- 
longé sur  une  image  brillante,  s'il  se  porte  ailleurs,  il  percevra  bientôt  une 
apparence  contraire  :  si  l'objet  était  éclatant,  l'image  subséquente  sera 
sombre,  et  réciproquement;  si  l'objet  était  coloré,  l'image  accidentelle 
offrira  une  teinte  complémentaire  de  celle  qui  est  produite  par  l'impres- 
sion directe.  Cette  théorie  se  rapproche  de  celle  que  je  crois  la  seule  vraie, 
niais  elle  ne  fut  pas  développée  par  Jurin  suffisamment  pour  entraîner  les 
convictions. 

Scherffer  (2)  a  présenté  l'explication  suivante,  qui  pendant  long- 
temps parut  la  plus  exacte  :  a  Si  un  sens  reçoit  une  double  impression, 
dont  Tune  est  vive^  mais  dont  l'autre  est  faible,  nous  ne  sentons  point 
celle-ci.  Cela  doit  avoir  lieu  principalement  quand  elles  sont  toutei 
deux  d'une  même  espèce,  ou  quand  une  action  forte  d'un  objet  sur  quel- 
que sens  est  suivie  d'une  autre  de  même  nature,  mais  beaucoup  plus 
douce  et  moins  violente.  L'œil  fatigué  par  une  longue  attention  à  la  cou- 
leur verte,  et  jeté  ensuite  sur  une  surface  blanche,  n'est  pas  en  état  de 
ressentir  vivement  une  impression  moins  forte  de  rayons  verts.  Or,  à  la 
vérité,  continue  Scherfi'er,  les  modifications  de  la  lumière  sont  réfléchies 
par  la  surface  blanche;  mais  les  vertes  sont  en  beaucoup  moindre  quan- 
tité en  comparaison  de  celles  qui  frappaient  l'œil  en  venant  de  la  tache 
verte.  Si  donc  on  fixe  l'œil  sur  le  papier  blanc,  il  arrivera  que  celle  des 
parties  de  l'œil  qui  auparavant  avaient  senti  une  plus  forte  impression  de 
la  lumière  verte  que  les  autres  ne  pourront  pas  éprouver  à  présent  tout 
l'effet  de  cette  lumière.  » 

Il  suit  de  là,  selon  cet  observateur,  que  l'œil  aura  la  sensation  sur  la 
surface  blanche  d'une  image  dont  la  teinte  sera  obtenue  en  retranchant  le 
vert  des  couleurs  du  spectre  ;  l'impression  accidentelle  aura  donc,  dans 
ce  caS;  la  teinte  rouge  complémentaire  de  l'impression  directe.  Mais  cette 

(1)  JrRiN,  Essmj  u/jon  nistùict  and  Indistinct  Vision  {Compietc  Si/sU/n  o/  Uptics,  par 
RoB.  SsiiTn,  Cambridge,  173S). 

(2;  ScHEitFFEU,  Dissertation  sur  tes  couleurs  arcideniei/cs  {Journal  île  pUynque  de  UoSlËR^ 
t.  XXVI,  année  1785). 


916  SENS   DE  LA  VUE. 

interprétation  est  évidemment  erronée,  car  tous  les  principes  de  i*oplique 
empêchent  d'admettre  que  les  rayons  verts,  envoyés  par  la  surface  blanche, 
sont  en  moindre  proportion  que  ceux  qui  émanent  d'une  surface  verte. 

Le  principe  de  Scherffcr  a  été  modifié  par  la  plupart  des  physiciens  mo- 
dernes, qui  ont  admis  que,  «quand  Toeil,  ou  un  autre  organe,  a  été  soumis 
à  une  irritation  suffisamment  prolongée,  il  perd  momentanément  de  sa 
sensibilité  pour  les  impressions  de  môme  nature».  Ils  ont  donc  supprimé 
la  condition  posée  par  Scherffer,  que  la  seconde  impression  fût  plus  faible 
que  la  première. 

Si  rœil^  après  avoir  fixé  pendant  un  temps  assez  long  un  objet  rouge, 
perçoit,  en  se  portant  sur  une  surface  blanche,  la  sensation  d'une  image 
verte  de  môme  forme,  c'est  que,  placé  encore  sous  l'influence  de  Tira- 
pression  primitive,  sa  sensibilité  pour  ces  mômes  rayons  est  temporaire- 
ment suspendue. 

Cette  théorie  a  dû  à  son  extrême  simplicité  le  succès  dont  elle  a  joui 
pendant  longtemps.  Mais  Plateau  en  a  démontré  péremptoirement  l'inexac- 
titude, en  faisant  voir  que  les  couleurs  accidentelles  se  montrent  parfaite- 
ment dans  l'obscurité  la  plus  complète. 

Nous  nous  bornerons  à  mentionner  les  théories  beaucoup  moins  impor- 
tantes de  Darwin,  de  Godart,  celles  de  Prieur  et  deBrewster. 

L'explication  de  Darwin  (1)  s'appuie  à  la  fois  sur  le  principe  de  Tinsen- 
sibilité  de  Scherff'er  et  sur  la  théorie  des  sensations  opposées  telle  que 
l'avait  admise  Jurin.  Cette  opinion  mixte  conduit  souvent  son  auteur  à  des 
résultats  contradictoires  qu'il  ne  se  met  pas  en  peine  de  faire  concorder. 

Quant  à  Godart,  il  compare  les  fibres  de  la  rétine  à  des  cordes  vibrantes, 
et  les  couleurs  aux  tons  de  la  musique.  Il  déduit  de  cette  assimilation  que 
la  continuation  de  la  sensation  excitée  par  un  objet  agit  sur  rimpression 
blanche  produite  par  la  surface  sur  laquelle  on  jette  ensuite  les  yeux,  de 
manière  à  en  réduire  le  ton  à  celui  de  la  couleur  accidentelle.  Cette  expli- 
cation est  purement  hypothétique,  et  les  arguments  se  presseraient  en 
foule,  s'il  était  nécessaire  d'en  donner  la  réfutation. 

La  théorie  de  Prieur  est  dite  théorie  du  contraste.  Elle  paraît,  d'après  le 
mémoire  de  l'auteur,  s'appliquer  seulement  aux  phénomènes  désignés  sous 
le  nom  iVauréoles  accidentelles,  Biot  (2)  a  étendu,  dans  l'énoncé  suivant.,  le 
principe  du  contraste  à  l'ensemble  dos  phénomènes  dont  nous  parlons: 
((  La  sensation  de  la  lumière,  dit-il,  peut  être  excitée  ou  éteinte  par  com- 
paraison. Par  exemple,  si  l'œil  fut  longtemps  fixé  sur  un  espace  étendu  et 
coloré  d'une  teinte  uniforme,  il  semble  qu'il  fasse  ensuite  abstraction  de 
cette  couleur-là,  s'il  se  porte  vers  quelques  autres  objets.  Alors  on  voit  sur 
ces  objets  une  tache  dont  la  couleur  est  complémentaire  de  celle  sur  la- 
quelle l'œil  s'est  fixé  d'abord,  c'est-à-dire  qu'elle  se  compose  de  ceux  des 
rayons  de  l'objet  qui  ne  font  point  partie  de  cette  couleur-là.   Ces  appa- 


(1)  Darwin,  Zoouo»uo,Uavl.  de  Klu^skens.  Gaud,  1811,  l.  I,  p.  17. 

(2)  DlOT,  Traii\:  de  p/iijsù]ue  ej:i>èrxm.^1'^  ^i^^^..,^.A\,>;J.•J»^^  ^^.  :i73. 
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rencGs  produites  par  contraste  se  désignent  sous  le  nom  de  couleurs  acci^ 
dentelles.  » 

Nous  dirons,  avec  Plateau,  que  la  théorie  du  contraste  laisse  beaucoup 

désirer  sous  le  rapport  de  la  clarté  :  il  est  impossible  de  savoir  si  elle 
attribue  les  phénomènes  à  une  cause  psychique  ou  à  une  cause  matérielle. 
Dans  le  premier  cas,  nous  avons  rapporté  assez  de  faits  pour  la  détruire, 
puisqu'ils  prouvent  tous  que  les  couleurs  accidentelles  tiennent  à  une  mo- 
dification véritable  de  la  rétine.  Dans  le  second,  il  est  impossible  de  la  dis- 
tinguer de  la  théorie  de  l'insensibilité,  et  les  arguments  fournis  contre  la 
manière  de  voir  de  Scherffer  lui  sont  en  tout  applicables. 

Brewstcr  (i),  assimilant  l'état  de  Tœil,  pendant  la  contemplation  d'un 
objet  coloré,  à  celui  de  l'oreille  pendant  la  perception  d'un  son,  admet  que 
a  la  vision  de  la  couleur  primitive  et  celle  de  la  couleur  accidentelle  sont 
simultanées,  de  la  môme  manière  que  le  son  fondamental  et  le  son  harmo- 
nique sont  perçus  simultanément  par  l'oreille.  » 

11  est  surabondamment  démontré  aujourd'hui  que  jamais,  pendant  la 
contemplation  d'un  objet  coloré  isolé  de  toute  influence  étrangère,  il  n'y 
a  perception  simultanée,  au  môme  lieu,  de  la  teinte  primitive  et  de  sa 
complémentaire. 

Après  avoir  prouvé  que  les  impressions  accidentelles  ne  peuvent  être 
dues  à  une  cause  psychique,  après  avoir  également  mis  en  évidence  que 
l'influence  d'une  lumière  extérieure  est  inutile  à  leur  génération.  Plateau 
arrive  à  conclure  que  l'image  accidentelle  résulte  d'une  modification  par- 
ticulière de  l'organe  oculaire,  en  vertu  de  laquelle  il  nous  donne  sponta- 
nément une  sensation  nouvelle.  II  prouve  encore  que  ce  phénomène  ne  se 
produit  jamais  sans  avoir  été  précédé  de  la  persistance  des  impressions. 
Puis  il  établit  ce  principe  important  que,  «  quand  la  rétine,  après  avoir 
été  excitée  pendant  quelque  temps  par  la  présence  d'un  objet  coloré,  est 
subitement  soustraite  à  cette  excitation,  l'impression  produite  par  l'objet 
continue  pendant  un  temps  généralement  très-court,  après  quoi  la  rétine 
prend  spontanément  un  état  opposé  au  premier,  et  duquel  résulte  la  sen- 
sation de  la  couleur  «nccidentelle.  » 

Plateau  résume  enfin  tous  les  résultats  auxquels  il  est  parvenu,  dans  l'é- 
noncé suivant,  qui  comprend  en  môme  temps  la  théorie  de  la  persistance 
des  impressions  et  celle  des  couleurs  accidentelles  : 

«  Lorsque  la  rétine,  dit-il,  est  soumise  à  l'action  des  rayons  d'une  cou- 
leur quelconque,  elle  résiste  à  cette  action,  et  tend  à  regagner  l'état  nor- 
mal, avec  une  force  de  plus  en  plus  intense.  Alors,  si  elle  est  subitement 
soustraite  à  la  cause  excitante,  elle  revient  à  l'état  normal  par  un  mouve- 
ment oscillatoire  d'autant  plus  énergique,  que  l'action  s'est  prolongée 
davantage,  mouvement  en  vertu  duquel  l'impression  passe  d'abord  de  l'état 
positif  à  l'état  négatif,  puis  continue  généralement  à  osciller  d'une  manière 
plus  ou  moins  régulière,  en  s'affaiblissant;  tantôt  se  bornant  à  disparaître 

(1)  Bbewster,  Lefters  on  natural  Mn^ic^  p.  22. 
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et  à  reparaître  alternativement,  tantôt  passant  successivement  du  négatif  au 
positif,  et  vice  versa.  Lintervalle  qui  s'écoule  entre  Tinstant  où  la  rétine  est 
soustraite  à  Faction  de  Tobjet  coloré,  et  celui  où  rimpression  commence 
à  prendre  l'état  négatif,  constitue  ce  que  l'on  entend  par  la  persistance  de$ 
impressions  de  la  rétine;  et  les  phases  négatives  de  rimpression  constituent 
le  phénomène  des  couleurs  accidentelles.  » 

Quant  aux  phénomènes  de  Virradiation  et  des  auréoles  accidentellei, 
Plateau  les  fait  dépendre  des  modifications  oscillatoires  qui  se  transmet- 
tent de  proche  en  proche  aux  différentes  portions  de  la  rétine,  et  dans  une 
étendue  variable,  lorsque  quelques-uns  de  ses  points  sont  directement 
ébranlés  par  la  lumière.  Les  éléments  les  plus  rapprochés  semblent  être, 
en  quelque  sorte,  entraînés  dans  le  môme  mouvement,  ils  sont  donc  affectés 
d'une  manière  identique  :  telle  est  l'origine  de  Virradiation,  A  une  distance 
un  peu  plus  grande,  il  y  a  état  de  repos  des  éléments  de  la  rétine,  mais  les 
portions  de  cette  membrane  plus  éloignées  se  constituent  dans  un  étal 
opposé  :  de  là  les  sensations  complémentaires  qui  ont  lieu  dans  les  auréolfs 
accidentelles. 

On  voit  combien  est  satisfaisante  la  théorie  de  Plateau,  et  comment  on 
même  principe  rend  raison  de  tous  ces  phénomènes  en  apparence  si  com- 
pliqués, suivant  qu'on  l'applique  au  temps,  comme  cela  a  été  fait  pour  la 
persistance  des  impressions  et  les  couleurs  accidentelles,  ou  à  l'espaco; 
pour  l'explication  de  l'irradiation  et  des  auréoles. 

RÔLE  DE   LA   RÉTINE  DAI>JS   LA   VISION. 

Les  physiologistes  ne  se  sont  pas  contentés  d'étudier  la  participation  de 
la  rétine  ii  la  fonction  visuelle;  remontant  des  faits  aux  causes,  ils  ont  re- 
cherché l'explication  de  ces  faits.  Pour  se  rendre  compte  de  la  sensation  des 
couleurs,  de  celle  du  clairet  de  l'obscur,  etc.,  ils  ont  admis  des  vitesses  dif- 
férentes dans  les  ondes  d'un  fluide  {étliei^)  qui  serait  répandu  dans  tout  l'uni- 
vers :  ces  ondes  impressionneraient  d'une  manière  différente  la  rétine,  el  U 
nature  de  la  perception  dont  on  a  conscience  serait  subordonnée  à  ces  im- 
pressions variables.  Dans  cette  théorie,  il  est  admis  que  les  phénomènes  »k 
vision  sont  simplement  le  résultat  de  la  perception  par  le  sensorinm  i\\m 
état  déterminé  de  la  rétine,  et  la  sensation  de  l'obscurité  trouverait  son 
explication  dans  l'absence  de  toute  impression,  ou  dans  l'état  de  repos  de  !i 
rétine  clle-mômc. 

Ce  qui  prouve  d'ailleurs  l'existence  d'une  modification  survenant  dans 
l'état  de  la  rétine,  pendant  la  perception  des  objets  lumineux,  c'est  la  po^ 
sibilité  de  reproduire  les  mêmes  sensations  par  un  excitant  autre  que  U 
lumière.  Toute  cause  capable  d'apporter  un  changement  dans  l'état  de  la 
membrane  nerveuse  de  l'œil  détermine  des  sensations  subjectives  de  lumière. 
Comprimez  l'œil  avec  le  doigt,  vous  apercevrez  des  figures  de  formes  diverses, 
tantôt  annulaires,  Va\\\vM  T?L\o\\i\ées.  Dans  ces  circonstances,  il  vous  arrivera 
quelquefois  de  vo\y  v\u^  'àovVç  ^ç.S:\^w\^  ^\:>ùQ»\\'^^'è.%>\\\^^5^<^\JA  Çarkioje  a  1« 
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premier  insisté  :  cette  figure,  due  aux  Taisseaux  centraux  de  la  rétine,  offre 
une  ressemblance  parfaite  avec  le  dessin  de  ces  mêmes  vaisseaux.  Sous  Tin* 
fluence  de  Télectricité,  se  manifestent  aussi  dans  Tœil  des  sensations  lumi- 
neuses d'une  intensité  variable. 

n  arrive  parfois  que  les  sensations  subjectives*de  vision,  dont  nous  venons 
de  parler,  se  produisent  spontanément  :  J.  Mûiler  (1)  dit  avoir  constatéi 
dans  certains  cas,  l'apparition  d'une  petite  tache  brillante  isochrone  aux 
mouvements  respiratoires  ;  en  tournant  brusquement  les  yeux  de  côté^  on 
voit  souvent  apparaître  tout  d'un  coup  des  cercles  lumineux  dans  le  champ 
visuel  qui  est  plongé  au  milieu  de  l'obscurité,  etc. 

Les  sensations  de  lumière  une  fois  admises  comme  le  résultat  d'un  chan- 
gement survenu  dans  l'état  de  la  rétine,  quelques  physiologistes  ont  cm 
devoir  se  demander  où  ce  changement  peut  être  perçu  :  évidemment^ 
c'est  dans  l'encéphale  et  non  dans  la  rétine  elle-même. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu^;k)utes  les  parties  de  la  rétine  n'ont 
pas  la  même  sensibilité  à  la  lumière.  On  verra  plus  loin  que  cette  mem- 
brane peut  endurer  toute  espèce  d'irritations  mécaniques  sans  jamais  donner 
lieu  à  la  moindre  sensation  douloureuse. 

La  participation  de  la  rétine  à  l'acte  même  de  la  vision  est  prouvée  par 
la  relation  qui  existe  entre  le  développement  de  cette  membrane,  chez  les 
divers  animaux,  et  le  degré  d'intensité  de  la  faculté  visuelle.  Ce  point 
d'anatomic  physiologique  a  été  traité  par  Desmoulins  (2),  qui  a  démontré 
l'existence  d'un  rapport  constant  entre  l'étendue  des  surfaces  de  la  rétine 
et  la  portée  de  la  vue  chez  différents  animaux.  Il  a  surtout  invoqué  comme 
exemples,  à  l'appui  de  son  opinion,  l'aigle  et  le  vautour,  dont  la  rétine  est 
plissée  sur  elle-même,  de  telle  sorte  que  les  bords  des  plis,  couchés  les  uns 
sur  les  autres,  représentent  les  méridiens  d'une  sphère  :  chez  ces  mêmes 
oiseaux,  le  nerf  optique  est  constitué  par  un  faisceau  d'une  douzaine  de 
lames  parallèles.  Si  l'on  compare  la  rétine  de  ces  oiseaux,  dont  la  portée 
visuelle  est  si  grande,  à  la  rétine  de  Toie  et  du  canard  domestiques,  dont  la 
vue  est  bien  moins  étendue,  on  reconnaît  que,  chez  ces  derniers,  la  rétine 
n'offre  pas  la  moindre  ride  (*). 

Quant  au  rôle  du  nerf  optique  et  de  Vencéphale  dans  la  vision,  il  sera  étudié 
dans  la  partie  de  cet  ouvrage  qui  a  trait  au  système  nerveux. 
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Pour  l'intelligence  des  mouvements  de  l'œil,  il  est  nécessaire  de  rap- 
peler que  cet  organe  est  en  équilibre  dans  la  cavité  de  l'orbite;  que  son 
appareil  moteur  ne  produit  point  cet  équilibre,  qu'il  ne  peut  le  détruire,  et 


(1)  J.  MCllir,  Manuel  (Je  phynologie,  18A5,  trad.  de  Jourdan,  U  11,  p.  378. 

(2)  DesMOCLiNS,  Journal  de  physioL  expérim,^  t.  lU,  p.  53. 

(*)  Voyez  plus  haut,  pa|^t  890,  891,  le  rôle  de  la  choroïde  par  rapport  i  la  rétine. 
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que  son  action  st.:  Iiorno  ii  faire  tourner  l'œil  en  diffèronta  sens  autour  ilv 

son  centre,  qui  est  fixe. 

On  sait  que  le  globe  de  l'œil  est  entouré  par  un  tissu  adipeux  abondant, 
sur  lequel  il  repose  :  mais  son  état  d'équilibre  résulte  principalpineot  do 
l'eiislence  d'une  enveloppe  aponévro tique  propre  à  fixer  l'organe  au  pour- 
tour de  l'orbite.  Cette  membrane,  découverte  par  Tenon  (1),  qui  eu  anil 
déjà  compris  toute  l'importance,  mentionnée  par  Malgaigne  (2)  ei  pu 
J.  Guérinj  a  été  décrite  par  Bonnet  (3),  et  plus  récemment  par  Hélie  (4iel 
par  Richel  {5),  d'une  manière  complète  et  détaillée,  n  La  capsule  oculaire, 
ilit  Bonnet,  est  formée  par  une  membrane  fibreuse  dans  laquelle  l'irït 
est  reçu  comme  le  gland  du  cbCnc  dans  sa  cupule;  elle  s'insère  autour  lU 
l'extrémité 'antérieure  du  nerf  optique,  entoure  les  deux  tiers  postérimn 
de  l'œil,  sans  adhérer  intimement  à  cet  organe,  et  se  termine  en  aiant 
par  plusieurs  expansions  fibreuses,  dont  la  plus  apparente  est  celle  qu'elle 
envoie  aux  cartilages  tarses  des  paupières,  et  qui  en  5emble  la  véritable 
terminaison.  » 

Cette  capsule  se  réfléchit,  d'une  part,  sur  les  muscles  oculaires,  et  se 
porte  vers  la  sclérotique,  en  réunissant  leurs  insertions;  elleconiraete, 
d'autre  part,  avec  l'orbite  des  rapports  importants.  Ainsi  :  1"  elle  fournit 
deux  gaines  résistantes  qui  accompagnent  les  muscles  obliques  jusqu'i 
l'orbite,  à  laquelle  elles  adhèrent;  2° au  niveau  de  la  partie  postérienrt 
des  cartilages  tarses,  elle  vient  se  réunir  à  angle  aigu  avec  les  lii^amnitt 
palpébraux,  qui,  partis  des  bords  orbitaires  supérieur  et  inférieur,  voulue 
terminer  dans  l'épaisseur  des  paupières;  3°  enfin  les  gaines  que  cette  capsule 
fibreuse  fournit  aux  muscles  droits  latéraux  envoient  deux  forts  prolonge- 
ments qui  se  fixent  à  l'orbite  au  niveau  des  angles  interne  et  externe  des 
paupières,  et  que  Tenon  désigne  sous  le  nom  de  faisceaux  tendineux  d<« 
muscles  adducteur  et  abducteur. 

Il  résulte  de  cette  disposition,  dont  on  n'a  tenu  presque  aucun  compte 
relativement  aux  mouvements  de  l'œil,  que  cet  organe  occupe  daos  h  ca- 
vité de  l'orbite  une  position  déterminée  dans  laquelle  il  est  maintenu  par 
un  appareil  ligamenteux  spécial  ;  de  sorte  que  les  muscles  dont  il  est  en- 
touré peuvent,  malgré  leur  faible  développement,  produire  des  tnoon- 
menls  d'une  précision  extrême.  D'ailleurs,  ces  muscles  n'auraient  pu  wo- 
tenir  le  globe  oculaire  qu'à  la  condition  d'être  dans  un  état  pernnanent  de 
contraction,  ce  qui  est  inadmissible.  Notons  encore  que  les  inflexioDs  du 
nerf  optique  et  la  forme  ex:]ctement  spbérique  <le  l'ceil  doivent  coufinner 
dans  l'opinion  que  celui-ci  ne  se  meut  qu'autour  de  son  centre. 

Le  centre  du  globe  oculaire  étant  immobile,  tous  les  mouvemenls  ilecrt 
organe  ont  pour  axe  l'un  ou  l'autre  do  ses  diamètres.  Toutefois  ces  mtM)- 
vements  peuvent  être  rapportés  à  trois  directions  principales,  qui  sont,  CB 

(1)  Tenon,  Ménioires  sur  Panatomie,  ta  pathologie  el  /a  chiriirgif,  ISOC,  p,  193. 

(2)  Hai.gaigre,  Analomif  ekirutgienle,  l.  1,  p.  375. 

U(3;  Boum,  Tmili  des  sKtions  tendineuses  et  mufcalnim.  Paris,  1841,  p.  H,  fl 
(A)  Théie  inauE-,  Paria,  ISAl.                                                                                       ■ 
(5)  Annl.  mid.-chir.,  p.  324.  Psrii,  1860,  S'  tdîl.                                                               ■ 
M 
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raison  des  déplacements  que  subit  la  cornée  :  rélévalion  cl  rabaissement, 
dus  à  la  rotation  de  l'œil  autour  de  son  diamètre  transversal  ;  l'adduction 
et  l'abduction  qui  se  font  autour  d'un  diamètre  vertical;  enûn  la  rotation 
en  dedans  ou  en  dehors  autour  d'un  axe  antéro-postérieur.  Six  muscles, 
groupés  deux  par  deux,  président  à  ces  trois  ordres  de  mouvements.  Les 
droits  supérieur  et  inférieur,  auxquels  sont  surtout  confiés  l'élévation  et 
l'abaissement,  envoient  chacun  une  expansion  fibreuse  vers  les  cartilages 
tarses;  disposition  qui  permet  de  comprendre  pourquoi  les  mouvements 
des  paupières  suivent  constamment  ceux  du  globe  de  l'œil  en  haut  et  en 
bas,  bien  que  la  paupière  inférieure  soit  dépourvue  de  muscle  chargé  spé* 
cîalement  de  produire  ce  mouvement. 

Quant  aux  muscles  droits  interne  et  externe^  on  les  appelle  adducteur  et 
abducteur  de  l'œil,  dénomination  inexacte  en  ce  sens  qu'elle  pourrait  lais- 
ser croire  que,  lors  de  leur  contraclion,  le  globe  en  totalité  subit  un  dépla« 
cernent,  tandis  que  la  cornée  seule  se  déplace.  Ces  muscles,  le  droit  externe 
surtout,  sont  enroulés  autour  du  globe  oculaire  et  dirigés  d'arrière  en 
avant  :  au  moment  de  leur  contraction,  ils  doivent  tendre  à  se  redresser, 
puis  à  rapprocher  leur  insertion  antérieure  de  la  postérieure,  conséquem- 
ment  à  comprimer  l'œil  latéralement,  ou  bien  le  refouler  vers  la  paroi  qui 
leur  est  opposée  et  l'enfoncer  dans  l'orbite.  Cette  compression  latérale,  ce 
déplacement  en  dedans  ou  en  dehors,  n'a  pourtant  pas  lieu,  et  l'on  en 
doit  attribuer  la  cause  seulement  à  l'influence  exercée  sur  l'action  de  ces 
muscles  par  les  prolongements  fibreux  qu'ils  envoient  au  rebord  orbi- 
taire.  Ces  prolongements  forment  comme  une  poulie  de  réflexion  aux 
droits  externe  et  interne,  et  l'on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  admettre 
que  ces  muscles  agissent  sur  l'œil  comme  s'ils  partaient  seulement  de  ce 
point  de  réflexion  :  alors,  rexlerne  ne  tendra  pas  à  comprimer  l'œil  ni  à 
l'enfoncer  dans  l'orbite,  mais  plutôt  à  l'attirer  au  dehors;  le  droit  interne 
agira  en  sens  inverse;  et,  comme  le  centre  de  l'œil  est  immobile,  cet  organe 
ne  sera  transporté  ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre,  la  pupille  seule  sera 
dirigée  en  dedans  ou  en  dehors  (1). 

La  contraction  simultanée  de  deux  muscles  droits  contigus  donne  à  la 
pupille  une  direction  intermédiaire  à  celle  que  lui'  aurait  communiquée 
chacun  de  ses  muscles  isolément;  trois  des  muscles  droits,  ou  même  ces 
quatre  muscles,  peuvent  aussi  agir  simultanément. 

Le  plus  souvent  les  deux  antagonistes  se  contractent  d'une  manière  alter- 
native, pendant  que  les  deux  autres  muscles  sont  dans  un  état  de  contrac- 
tion fixe  :  tel  est  le  cas  où  nous  voulons  juger  avec  précision  de  la  vertica- 
lité d'une  ligne.  Dans  cet  «icte,  Tœil,  préalablement  fixé  latéralement  de 
manière  à  ne  pouvoir  subir  dans  ce  sens  le  dépkcement  le  plus  minime,  se 
dirige  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  successivement. 

On  sait  jusqu'à  quel  point  peut  être  poussée  la  justesse  de  cette  appré« 

(i)  Nous  avons  peine  à  comprendre  comment  Bokhet  {ouvr.  cité^  p.  A2  et  A3)  a  admit  que 
lef  muscles  droits  latéraux  puissent  à  la  fois  aplalir  l'œil  en  se  contractant,  et  lui  Cure  subir 
uu  mouvement  de  transport  en  dedans  ou  en  dehors,  à  l'aide  de  leurs  insertions  orbitaires. 
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dation  :  Hueck  (1)  a  calcolé  que  Tœil  peut  reconnaître  la  déviation  d'une 
ligne  dont  l'image  sur  la  rétine  ne  diffère  de  la  verticale  que  de  0,0008  de 
millimètre.  Pour  reconnaître  si  une  ligne  est  horizontale,  l'œil  est  au  con- 
traire maintenu  dans  une  position  fixe  par  les  muscles  droits  supénear  et 
inférieur;  puis  il  est  entraîné  à  droite  et  à  gauche  par  les  droits  latéraax 
qui  se  contractent  alternativement  (*). 

On  a  admis  que  les  quatre  muscles  droits,  en  se  contractant  ensemble  et 
avec  une  égale  intensité,  pouvaient  enfoncer  Toeil  dans  la  cavité  de  Torbite. 
Cette  action,  qui  n'aurait  aucun  but,  au  moins  chez  Thomme,  est  d'ailleon 
bien  loin  d'être  démontrée  :  nous  pensons  qu'à  l'état  normal  elle  est  com- 
plètement annulée,  d'abord  par  les  expansions  qu'envoient  les  muscles 
droits,  soit  vers  les  cartilages  tarses,  soit  vers  le  rebord  orbitaire,  puis  par 
la  capsule  fibreuse  qui  soutient  l'œil  en  arrière,  et  enfin  par  les  insertions 
des  deux  muscles  obliques. 

Il  n'est  guère  de  question  qui  ait  donné  lieu  à  des  assertions  plus  variées 
et  plus  contradictoires  que  celle  de  l'action  des  muscles  obliques  sur  li 
direction  de  l'œil.  Suivant  Albinus  (2),  le  grand  oblique  dirige  la  pupille 
au-dessous  de  l'angle  externe  des  paupières.  D'après  G.  Cowper  (3),  quand 
ce  muscle  agit  seul,  il  avance  le  globe  de  l'œil  en  tournant  la  pupille  en 
bas.  Ch.  Bell  {U)  dit  que  Voblique  svjiérieur  porte  l'œil  en  bas  et  en  dehors. 
Suivant  Portai,  Hipp.  Gloquet  etBlandin,  la  pupille  est  portée  en  bas  et^ 
dedans.  Enfin  Dieffenbach  et  Philips  admettent  que,  par  l'action  du  grand 
oblique,  la  pupille  est  dirigée  en  haut  et  en  dedans.  D'autres  auteun>,  el 
Bichat  est  de  ce  nombre,  pensent  que  ce  muscle  n'a  aucune  action  sur  U 
direction  de  la  pupille,  mais  qu'il  fait  subir  au  globe  de  l'œil  une  rotation 
autour  de  son  diamètre  antéro-postérieur.  L'origine  de  cette  idée  est  déjà 
ancienne.  Je  lis  dans  les  Œvorea  de  Cl.  Perrault  (5),  les  passages  suivants: 
a  Pour  ce  qui  est  de  l'action  du  muscle  grand  oblique,  son  effet  e^t  de 
faire  tourner  la  prunelle  sur  son  centre,  et  tout  l'œil  sur  un  axe  dont  les 

pôles  sont  l'un  au  fond  de  l'orbite  et  l'autre  au  milieu  de  la  prunelle 

Mais  il  n'y  a  point  d'apparence  que  ce  mouvement  en  rond  se  fasse  jamais 
ne  pouvant  être  d'aucun  usage,  puisqu'il  ne  saurait  apporter  aucun 
changement  sensible  à  l'œil.  J'ai  souvent  observé  les  yeux  des  tortues,  qui 
ont  dans  l'iris  quatre  points  jaunes  formant  comme  une  croix  sur  un  fond 
brun,  ce  qui  rendrait  ce  mouvement  circulaire  de  l'œil  fort  visible,  s'il  >e 
faisait  quelquefois,  mais  je  ne  l'ai  jamais  pu  apercevoir.  Si  ce  mouvement 
se  faisait  dans  l'œil  de  l'homme,  on  le  verrait  aussi  par  le  moyen  des  veines, 
qui  sont  visibles  vers  les  coins;  or,  on  ne  voit  jamais  que  ces  veines  haos- 

(1)  Hueck,  Archiv,  fjê/iêr,  do  m&kcine^  août  1841',  3"  série,  t.  XI. 

(*)  Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  l'action  des  muscles  droits  supérieur  et  infirienr» 
combine  presque  toujours  avec  celle  des  muscles  obliques  inférieur  et  supérieur. 

(2)  Albinus, ///v/.  muscul.  hominis.  Leyde,  1734. 

(3)  G.  Cowper,  Mi/otomia  refon/inia.  L.ondres,  1694. 

(4]  Ch.  Bell,  />*  mouvements  de  r<xil  (Expontion  du  syst.  nat,mfes  nerfs,  \nà.  àt 
Genest,  p.  171,  Paris,  1825). 

(5)  Cl.  Perrault,  (Euvre.f  de  phynque  et  de  mécanique.  Amsterdam,  1727,  t.  n,  p-  57Î. 
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sent  ni  baissent,  ce  qui  arriverait  nécessairement  si  Toeil  avait  quelquefois 
ce  mouvement.  » 

J.  Hunter  a  cru  donner  la  solution  complète  du  problème  en  faisant  con- 
naître les  conditions  de  la  rotation  de  l'œil  autour  de  son  axe  antéro-posté- 
rieur,  et  en  démontrant  que  ce  mouvement  n'a  pour  but  que  de  soustraire 
l'organe  visuel  h  Teffet  des  oscillations  latérales  de  la  tête  et  du  corps. 
«Lorsque  nous  regardons  un  objet,  dit  J.  Hunter,  et  qu'en  même  temps 
notre  tête  se  meut  vers  Tune  ou  l'autre  épaule^  nous  exécutons  un  mouve- 
ment en  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  le  cou  ;  et,  par  conséquent,  les 
yeux  seraient  soumis  à  la  môme  quantité  de  mouvement  sur  cet  axe,  si  les 
muscles  obliques  ne  les  fixaient  sur  l'objet  regardé.  Quand  la  tête  est  mue 
vers  l'épaule  droite,  le  muscle  oblique  supérieur  du  côté  droit  agit  et  main- 
tient l'œil  droit  fixé  vers  l'objet,  et  un  semblable  effet  est  produit  sur  l'œil 
gauche  par  l'action  de  son  oblique  inférieur.  Quand  la  tète  se  meut  dans 
une  direction  contraire^  les  autres  muscles  obliques  produisent  le  même 
effet  (1).  »  Hueck  (2),  Szokalski  (3),  J.  Guérin  (4),  etc.,  ont  reproduit  et  con- 
firmé les  idées  de  J.  Hunter. 

Bonnet  (5),  en  exerçant  sur  le  cadavre,  et  avec  tontes  les  précautions 
nécessaires,  des  tractions  sur  le  grand  oblique,  est  arrivé  à  ce  résultat, 
dont  nous  avons  nous-méme  vérifié  l'exactitude,  que  ce  muscle  porte  la 
pupille  en  bas  et  en  dehors,  et  qu'il  imprime  au  globe  de  l'œil  un  mouve- 
ment de  rotation  de  dehors  en  dedans  sur  son  axe  antéro-postérieur  (*). 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  de  l'action  du  muscle  oblique  inférieur. 
La  direction  et  les  insertions  de  ce  muscle,  les  expériences  sur  le  cadavre, 
amènent  à  conclure  qu'il  imprime  au  globe  oculaire  un  mouvement  rota- 
toire  inverse  de  celui  qui  est  dû  au  muscle  précédent;  qu'en  outre  il  dirige 
la  pupille  en  haut  et  en  dehors.  Mais,  si  Ton  tient  compte  de  l'iniluence 
des  muscles  droits,  l'oblique  inférieur  est  purement  et  simplement  l'anta- 
goniste du  grand  oblique. 

On  a  longtemps  cherché  la  raison  de  l'obliquité  de  ces  deux  muscles  : 
si,  en  effet,  ils  ne  sont  que  rotateurs,  ne  devraient-ils  pas  être  dirigés  per- 
pendiculairement à  l'axe  antéro-postérieur  de  l'œil?  Cowper,  Winslow, 
CI.  Perrault,  ont  avancé  que  ces  muscles  servent  à  soutenir  le  globe  ocu- 
laire en  arrière,  qu'ils  l'empêchent  de  presser  les  parties  subjacentes; 
qu'enfin  ils  tirent  l'œil  directement  hors  du  fond  de  l'orbile,  pour  contre- 
balancer l'action  des  muscles  droits.  Mais  nous  avons  constaté  que,  chez  les 
animaux,  dont  les  yeux,  dirigés  latéralement,  n'ont  besoin  que  d'un  faible 

(1)  J.  HrNTER,  OHiivra  comp/i'tr,^,  Irad.  par  Richclol.  Paris,  1841,  l.  IV,  p.  359. 

(2)  Hueck,  Archiver  fh  tné/fcine,  V  série,  1841,  t.  H. 

(3)  Szokalski,  Influnu^j  des  muxch's  ohlù/ues  de  /'œil  sur  la  vision,  Gand,  1840. 

(4)  J.  Guérin,  Communication  de  rinstitut,  août  1840.  —  Examinai,  méd,^  1841,  n<»  7, 
p.  75. 

(5)  BoïUfET,  ouvr.  cité, 

{*)  De»  recherches  récentes  ont  prouvé  que  l*axc  do  rotation  du  globe  oculaire,  lors  de  l'ac- 
tion des  muscles  obliques,  faisait  avec  l'axe  antéro-postérieur  de  Tœil  un  angle  de  35o. 
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moiivemenL  d*ab(luction,  les  muscles  obliques  sont  insérés  au  globe  de  Vm\ 
très-près  de  la  cornée,  et  qu'ils  ont  une  direction  transversale;  ce  qui  me 
fait  penser  que  cette  insertion  n'est  rejetée  en  arrière,  chez  Thomme,  que 
pour  ne  pas  nuire  à  l'abduction,  qui  a  une  très-grande  étendue.  Les  mus- 
cles obliques  perdent,  il  est  vrai,  un  peu  de  leur  pouvoir  rotateur,  mab 
cette  action  est  encore  suffisante,  puisque  Hueck  a  calculé  qu'elle  a  enîi- 
ron  50  degrés  d'étendue.  Leur  antagonisme  avec  les  muscles  droits  me 
paraît,  quoi  qu'on  en  dise,  un  fait  peu  probable;  car,  si  chez  l'homme,  ea 
raison  de  leur  obliquité,  ils  sont  déjà  défavorablement  placés  pour  cet 
usage,  ils  y  sont  complètement  inaptes  chez  les  animaux,  pourvus  néia- 
moins  d'un  double  appareil  musculaire  {M.  choanoïde)  inséré  au  fond  de 
l'orbite. 

Les  trois  ordres  de  mouvements  auxquels  concourent  les  six  muscles 
de  l'œil  n'ont  entre  eux  aucun  antagonisme;  au  contraire,  ils  sont  com- 
plètement indépendants  l'un  de  l'autre  :  aussi  peuvent-ils  s'associer  et 
se  combiner  de  mille  manières,  soit  pour  diriger  l'œil  de  différents  côtés, 
la  tête  élant  dans  une  position  fixe,  soit  pour  arrêter  le  regard  surim 
objet  quand  la  tête  ou  le  corps  entier  est  en  mouvement.  Dans  le  pre- 
mier cas,  les  muscles  qui  entrent  en  contraction  ont  pour  point  fixe  leur 
insertion  osseuse;  dans  le  second,  au  contraire,  c'est  l'orbite  qui  se  meut 
autour  du  globe  oculaire,  et  les  muscles  ont  leur  point  fixe  à  leur  insertion 
scléroticale. 

Les  mouvements  combinés  des  yeux  ont  ceci  de  remarquable  qu'ils 
sont  toujours  de  même  espèce,  c'est-à-dire  qu'ils  s'exécutent  dans  les  deux 
yeux  autour  d'un  axe  de  même  nom.  Ainsi  les  yeux  tournent  cnsemb'a^ 
tantôt  autour  de  leur  axe  transversal  ou  vertical,  tantôt  autour  de  leur  axe 
antéro-postérieur.  Mais  cette  rotation  peut  se  faire  dans  le  même  sens  on 
en  sens  inverse.  Dans  l'élévation  ou  l'abaissement,  les  deux  yeux  marchent 
ensemble  avec  une  parfaite  régularité.  Lorsque  nous  portons  la  vue  hori- 
zontalement à  droite  et  à  gauche,  le  mouvement  est  contrarié,  car  nous  con- 
tractons l'adducteur  d'un  côté  avec  l'abducteur  du  côté  opposé.  Les  deux 
adducteurs  se  contractent  ensemble  et  font  tourner  les  yeux  de  dehors  en 
dedans,  autour  de  leur  axe  vertical,  lorsqu'on  regarde  un  objet  rapproché. 
Enfin,  les  deux  abducteurs  peuvent  aussi  se  contracter  ensemble,  dans  une 
certaine  limite,  quand  on  porte  la  vue  d'un  point  très-voisin  vers  un  pninî 
plus  éloigné.  La  rotation  autour  de  l'axe  antéro-postérieur  se  produit  pir 
un  mouvement  contrarie  :  constamment  Tobliquo  supérieur  d'un  côté  aiiit 
avec  l'oblique  inférieur  du  côté  opposé.  Cependant  Ch.  Bell(1),  et  aprè> 
lui  J.  Millier  (2),  croient  à  la  possibilité  de  la  contraction  simultanée  di^ 
deux  muscles  obliques  inférieurs.  Ce  mouvement  serait  involontaire,  n:* 
produirait  pendant  le  sommeil,  le  clignement,  la  syncope,  et  aurait  pour 
edet  de  diriger  les  deux  pupilles  en  haut  et  en  dedans.  On  peut  démontrer 
péremptoirement  l'inexactitude  de  ces  assertions  :  d'abord,  si  le  muscir 

(1)  Ch.  Bell,  ouvr,  cité. 

(2)  J.  Mi'LLER,  Phynologie  du  système  nerveux^  trad.  de  Joiirdan,  t.  I,  p.  156. 
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oblique  inférieur  pouvait  changer  la  direction  de  la  pupille,  nous  avons  vu 
qu'il  la  porterait  en  dehors  et  en  haut;  en  second  lieu^ les  yeux  n'ont,  pen- 
dant le  sommeil  ou  la  syncope,  aucune  position  déterminée^  et  lors  du  cli- 
gnement, ils  ne  subissent  aucun  déplacement,  ce  qui  arrive  le  plus  ordi- 
nairement, ou  ils  roulent  ensemble  sous  la  paupière  supérieure  de  manière 
à  lubrifier  également  la  surface  de  la  cornée. 

Toutefois,  il  est  remarquable  que  cet  antagonisme  (conlestc  depuis 
les  dernières  recherches  de  Donders,  Helmholtz^  etc.)  qui  existe  chez 
l'homme  entre  les  muscles  rotateurs  d*un  côté  à  l'autre,  cesse  d'avoir  lieu 
chez  un  grand  nombre  d'animaux.  En  effet,  quand  les  yeux  sont  dirigés  la- 
téralement, la  rotation  de  l'œil  n'a  plus  pour  but  de  corriger  les  mouve- 
ments d'inclinaison  latérale  de  la  tôtc,  mais  ceux  de  flexion  et  d'extension. 
Les  yeux  tendant  alors  à  se  déplacer  dans  le  môme  sens,  les  deux  muscles 
de  môme  nom  se  contractent  ensemble,  savoir  :  les  deux  obliques  infé- 
rieurs pendant  l'abaissement  de  la  tète,  et  les  deux  supérieurs  pendant  son 
élévation.  Ce  fait,  que  nous  avons  constiité  sur  le  lièvre  et  sur  le  cheval,  a 
lieu  probablement  chez  un  grand  nombre  d'animaux.  Une  de  ses  consé- 
quences est  que  le  double  antagonisme  qui  aurait  lieu  chez  l'homme  entre  les 
muscles  rotateurs  des  yeux  ne  sufllrait  pas  pour  expliquer  l'existence  d'un 
uerf  spécial  pour  l'un  de  ces  muscles,  puisqu'on  rencontre  la  quatrième 
paire  sur  des  animaux  chez  lesquels  cet  antagonisme  ne  se  produit  pas. 

On  sait  que  trois  nerfs,  le  moteur  ocmlaire  commun^  le  pathétique  et  le  iwo- 
teur  oculaire  externe,  sont  destinés  à  l'appiireil  moteur  du  globe  de  l'œil. 
Le  premier  se  distribue  aux  muscles  droits  supérieur,  interne,  inférieur, 
et  au  muscle  petit  oblique;  le  second,  au  grand  oblique;  le  troisième,  au 
droit  externe. 

A  chacune  des  trois  directions  principales,  vers  lesquelles  le  globe  ocu- 
laire peut  être  porté,  correspond  l'une  des  trois  paires  nerveuses  motrices 
de  l'orbite.  Aux  mouvements  dans  le  sens  vertical  correspond  le  nerf  mo- 
teur oculaire  commun;  aux  mouvements  rotatoires,  le  psithétique;  enfin  à 
ceux  de  latéralité,  le  moteur  oculaire  externe.  Une  telle  disposition  est  suf- 
flsamment  motivée  par  la  nécessité  d'une  précision  extrême  dans  tous  les 
éléments  de  l'organe  visuel,  et  c'est  grûce  à  elle  que  l'harmonie  des  mou- 
vements de  cet  admirable  appareil  se  trouve  réunie  à  leur  indépendance 
nécessaire  :  l'harmonie,  au  moyen  de  la  troisième  paire,  qui  participe  à 
tous  les  genres  de  mouvements  du  globe  de  l'œil;  l'indépendance,  parla 
quatrième  et  la  sixième  paire,  affectées  chacune  à  un  seul  genre  de  ces 
mouvements.  Telle  est,  suivant  nous,  la  seule  raison  plausible  de  l'exis- 
tence de  trois  paires  nerveuses  différentes  pour  un  si  petit  nombre  de 
muscles. 

Dans  ces  dernières  années,  l'élude  des  mouvements  du  globe  oculaire 
a  été  reprise  d'une  façon  en  quelque  sorte  mathématique.  Les  résultats 
obtenus  par  les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  difficile  ques- 
tion diiïèrent  de  ceux  qui  étaient  généralement  adoptés  jusqu'ici. 

Tout  d'abord  on  a  dû  se  préoccuper  de  déterminer  avec  précision  le 
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centre  de  mtcUion  des  mouvements  de  l'œil;  à  cet  égard,  nous  nous  con- 
tenterons de  citer  les  recherches  récentes  de  Junge  (1),  Donders  et  Dojer(î) 
et  Giraud-Teulon  (3j.  Ceci  fait,  il  fallait  examiner  suivant  quelles  lois  l'œil 
exécute  ses  rotations  autour  de  ce  centre  ûxe  {lois  des  rotations)^  et  de  plus 
déterminer  quels  sont  les  mouvements  de  torsion  que  le  globe  peut  faire 
autour  de  la  ligue  du  regard  (*)  prise  comme  axe  de  rotation  (/ow  des  tôt- 
sions). 

Ces  questions  étudiées  par  Huete  (4),  Listing  (5),  Donders  (6),  Fick  (7i. 
Wundt(8),Giraud-Teulon  (9)  et  Helmholtz  sont  remarquablement  disco- 
téos  et  analysées  dans  Touvrage  de  ce  dernier  auteur  (10).  Toujours  esl-il 
que  le  mouvement  de  torsion  ou  de  rotation  de  l'œil  autour  de  la  ligne 
du  regard,  c'est-à-dire  à  peu  près  autour  de  son  axe  anléro-postérieor, 
est  tout  à  fait  indépendant  des  mouvements  d'inclinaison  latérale  deU 
tête.  Celle  remarque,  fort  importimte  au  point  de  vue  des  applicatioos 
à  la  pathologie,  est  entièrement  opposée  à  l'opinion  de  J.  Huntcr,  admiie 
plustaixl  parHueck(ll),  Tourtual(12),  Burow(13),Valentin  (14),Krause(i5) 
et  \Volkmann(16).  Cependant  nous  devons  ajouter  que  E.  Javal  admet  cette 
torsion,  mais  dans  des  limites  fort  restreintes  (17). 

Les  muscles  de  TœiU  agents  de  ces  divers  mouvements  de  rotatioa  en 
de  torsion,  exercent  sur  le  globe  oculaire  des  tractions  tangcntielles, 
îiiuivant  l'expression  de  Helmholtz  :  or,  d'après  les  lois  qui  régissant 
les  mouvements  d'un  corps  tournant  librement  autour  d'un  point  ccd- 
tral,  alors  qu'il  est  sollicité  par  une  force  excentrique,  il  devient  fade 
de  déduire  la  direction  du  mouvement  qui  en  résulte.  Il  suftit,  en  effet, 
de  mener  un  plan  par  la  direction  de  la  force  excentrique  (direction 
déterminée  dans  ce  cas  particulier  par  les  deux  insertions  fixe  et  mobile 
du  muscle)  et  par  le  centre  de  rotation  du  globe  [pian  du  muscle): 

(Vj  JuNCE,  cité  \^SiT  HeimîioliIj  i\ansOpt  if f  y  p  ph  y  s' iolofji'jue,  trad.  franc.,  p.  5^6. 

(2)  F.  C.  Donders  et  Dojer,  Atch.  f.  d.  Ilo/hnfiisrh.  Bnfrage,  III,  560. 

(3)  Giraud-Teulon,  Ann.  <rocuhs(nim',  186/i,  t.  Ll,  p.  171  ;  et  1868,  l.  LIX,  p.  104. 

(*)  La  /ifj/w  (lu  n'/jard  s'étend  du  point  fixé  au  centre  de  rotation  de  ToeU  (Ueleholtz). 

(/l;  RuETE.  b.'hrbudi  der  Ophthnhn.j  p.  14. — Das  Op/tthaimutrop,  Goitlngen^  18i6.— A> 
tieucs  Ophfhnh/ifjfrnp.  Leipzig,   1857. 

(5)  Listing,  cité  par  Ruete  et  Helmholtz. 

(6)  Donders,  A>//<.'r/.  Ijinat^  iSliO.  —  Ho//a/id.  Bf'itrâfje  z.  d.anat.  lut'i  phy<.  U'wkwu^., 
1847,  t.  I,  p.  104,  145,  384-38G. 

(7)  A.  Fick,  Zcihrhr.  f.  rat.  Med.,  1854,  IV,  801.  —  MoLESCHOTT's  rntersttch.  :..V.^- 
iefire  des  Memchen,  1858,  V,  193. 

(8)  W.  WUNDT,  Arch.  /'.  Ophth.,  18G2,  VIII,  2,  1-87  et  88-114. 

(9)  Giraud-Teulon,  Physiol.  d  path.  fond,  de  la  cisioft  Unocuhifw  Parii,  1861  — 
Leçons  sur  le  strafjis)nf\  Paris,  1863. 

(10)  Helmholt/,  Ojdifiue  physiologique,  trad.  franc.,  §  27. 

(11)  Hl'ECK,  Die  Ar/isandrrhu/tf/  des-  Auyfjs.  Dorpat,  1838. 

(12)  Tourtual,  Mï'ller's  Air/i,  f.  Anal,  u.  Phys.^  1840  et  1846. 

(13)  Bl'ROW,  Beitr,  z.  Phys.  u.  Phy.sik  des  mensch.  Auyes.  Berlin,  1842. 

(14)  Valentin,  Reperioriuin^  1842,  p.  407.  —  l/ihrbueh  dci  Physiol.,  II,  332. 

(15)  Krause,  ilaiidh.  der  mensrii.  Anal.^  1842,  p.  550. 

(10;  VoLKMANN,S'//or  in  Wauner's  lïandu'orterbuch  d.  Physiol. ^  III,  281-290  et  337  S-v 
"S4G. 

17)  E.  Javal  inWtc^^w,  litudcsuiOilU>ibuvi\..^V'$i^^^v.Al.,^,  815. 


MOUVEMENTS  DU  GLOBE   DE  L*eBlL.  927 

en  élevant  à  ce  centre  une  perpendiculaire  au  plan  déterminé,  cette 
perpendiculaire  est  Vaxe  de  rotation  de  Toeil  pour  le  mouvement  produit 
par  le  muscle  dont  on  veut  étudier  l'action  (Helmholtz).  Ces  déterminations, 
importantes  pour  se  rendre  un  compte  exact  des  mouvements  du  globe 
oculaire,  ont  été  ïaitcs  par  lluete  et  A.  Fick  ;  elles  sont  consignées  dans  le 
traité  d'Helmholtz  (1). 

D'ailleurs,  aGn  de  rendre  plus  évident  le  mécanisme  suivant  lequel  agis- 
sent les  divers  muscles  de  Tceil,  Ruetc,  Hasner  et  Knapp,  Wundt,  ont 
construit  de  petits  appareils  désignés  sous  le  nom  d'ophthaimoiropeSy  et 
dans  lesquels  les  muscles  sont  ordinairement  représentés  par  des  fils  (2). 

C'est  en  s'appuyant  sur  les  recherches  qui  précèdent,  et  en  particulier 
sur  celles  de  Dondcrs,  que  E.  Meycr  (3)  et  L.  Wecker  (6)  ont  donné  un  bon 
résumé  de  l'action  des  muscles  moteurs  du  globe  oculaire.  —  Voyons 
d'abord  leur  action  isolée,  et,  à  cet  égard,  nous  diviserons  ces  muscles  en 
trois  groupes,  comme  on  le  fait  généralement  : 

!•  Les  droils  interne  et  externe,  dont  le  plan  est  horizontal,  dirigent  le 
globe,  l'un  en  dedans,  l'autre  en  dehors,  sans  influer  sur  son  méridien 
vertical. 

2^  Les  droits  supérieur  et  inférieur  forment  sensiblement  un  plan  oblique 
rencontrant  Taxe  sous  un  angle  de  23°  (E.  Meyerj.  Leur  axe  de  rotation 
est  dirigé  en  avant  et  en  dedans;  autour  de  cet  axe,  le  droit  supérieur 
tourne  la  cornée  en  haut  et  en  dedans,  et  imprime  à  son  méridien  vertical 
une  inclinaison  en  dedans.  Le  droit  inférieur  tourne  la  cornée  en  bas  et  en 
dedans,  et  incline  son  diamètre  vertical  un  peu  en  dehors.  Leurs  contrac- 
tions combinées  ne  peuvent  que  difficilement  produire  une  rotation  de 
l'œil  en  dedans. 

3*  Le  plan  des  muscles  obi  iqucs  est  vertical  et  dirigé  en  avant  et  en  dedans  ; 
il  forme  avec  l'axe  optique  un  angle  de  55*  (E.  Meyer),  et  Taxe  d'évolution 
ou  mieux  de  rotation  traverse  le  globe  horizontalement  d'avant  en  arrière 
et  de  dehors  en  dedans,  formant  avec  Taxe  optique  un  autre  angle  de  35" 
(de  Graefe)  (5). 

L'oblique  supérieur,  ou  grand  oblique,  dirige  la  cornée  en  bas  et  en 
dehors,  tandis  que  Toblique  inférieur,  ou  petit  oblique,  la  tourne  en  haut 
et  en  dedans.  —  Le  premier  incline  le  méridien  vertical  en  dedans;  le  se- 
cond Tincline  en  dehors  (de  Graefe,  E.  Meycr,  L,  Wecker,  etc.). 

Il  nous  reste  maintenant  à  exposer  Faction  do  ces  divers  muscles  dans  les 
mouvements  associés.  Cette  étude  a  été  fort  simplifiée  depuis  les  recherches 
de  Donders  sur  la  direction  des  méridiens  verticaux  de  l'œil  dans  les  mou- 
vements associés  cardinaux  et  obliques  (6)  : 

(1)  HELMHOLn,  lo^.  cit.,  p.  675  à  677. 
i2)  Ibi'i.,  p.  G77  à  G78. 

(3)  E.  Meyer,  Joum.  de  Canat,  de  Cb.  Robin,  1864,  t.  I,  p.  213. 

(4)  L.  Weckkr,  Traité  théor,  et  prat.  det  maladies  des  yeuXj  t.  II,  p.  436,  l'*  édiU, 
1867. 

(5)  V.  Craefe,  Arrh.  /".  Ophthnlm.,  1854,  1,  1-81  ;  et  1855,  II,  !,  1-123. 
(G)  S.  Wells,  Ahu.  tfticuL,  1862,  t.  ILV1II,  p.  5  à  14,  trad.  de  A.  Testelin. 
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1^  Lorsqu'on  dirige  le  regard  dans  le  plan  du  méridien  horizontal,  tous 
les  muscles  sont  équilibrés  et  le  méridien  vertical  reste  perpendiculaire  à 
l'horizon.  Si  les  yeux  se  dirigent  en  dehors  ou  en  dedans,  toujours  dans  le 
plan  horizontal,  les  muscles  droits  externe  ou  interne  se  contractent  et  la 
direction  du  méridien  vertical  ne  change  pas. 

2*^  Dans  la  direction  verticale  du  regard,  en  haut  ou  en  bas,  le  méridien 
vertical  reste  vertical  :  il  y  a  donc  action  simultanée  du  droit  supérieur  et 
du  petit  oblique^  lorsque  le  regard  est  porté  verticalement  en  haut,  et  do 
droit  inférieur  et  du  grand  oblique  quand  le  regard  est  dirigé  verucalemeot 
en  bas. 

3«  Si  les  yeux  se  dirigent  obliquement  en  haut  et  à  gauche,  les  méridiens 
verticaux  des  deux  yeux  sont  inclinés  parallèlement  de  gauche  à  droite, 
celui  de  Toeil  gauche  en  dehors,  et  celui  de  l'œil  droit  eu  dedans.  — 
Le  mouvement  de  l'œil  gauche  en  haut  et  à  gauche  ou  en  dehors  néces- 
site la  contraction  des  droits  supérieur,  externe  et  petit  oblique.  Quanta 
l'œil  droit,  incliné  aussi  en  haut  et  à  gauche,  c'est-à-dire  en  dedans,  il  se 
meut  sous  l'influence  simultanée  des  muscles  droits  supérieur,  interne  et 
petit  oblique. 

^°  Lorsque  le  regard  se  dirige  en  haut  et  adroite^  les  méridiens  verticanx 
des  yeux  restent  parallèles  et  sont  inclinés  à  droite,  celui  de  Tœil  droit  en 
dehors,  et  celui  de  l'œil  gauche  en  dedans  :  l'œil  droit  est  porté  en  haut  et 
en  dehors  sous  l'influence  de  l'action  des  muscles  droits  supérieur,  externe 
et  petit  oblique,  et  Tœil  gauche  est  incliné  en  haut  et  en  dedans  parles 
muscles  droits  supérieur,  interne  et  par  le  petit  oblique. 

Ainsi,  quand  on  regarde  en  haut  et  à  droite  ou  à  gauche,  il  y  a  toih 
jours  contraction  simultanée  des  muscles  droit  supérieur  et  petit  oblique; 
contraction  h  laquelle  s'ajoute  l'aclion  des  droits  interne  ou  externe,  selon 
les  yeux  et  la  direction  du  regard. 

5°  Lorsque  le  regard  s'incline  en  bas  et  à  gauche,  les  méridiens  sont 
inclinés  parallèlement  à  droite,  celui  de  l'œil  gauche  en  dedans,  celui  de 
l'œil  droit  en  dehors  :  l'œil  gauche  est  dirigé  par  l'action  des  droits  infe- 
rieur,  externe  et  grand  oblique;  l'œil  droit  reçoit  son  impulsion  des 
muscles  droits  inférieur,  externe  et  grand  oblique. 

6"  Enfin,  dans  la  direction  oblique  du  regard  en  bas  et  à  droite,  les  méri- 
diens sont  inclinés  parallèlement  à  gauche,  celui  de  l'œil  droit  en  dedans, 
et  celui  de  l'œil  gauche  en  dehors  :  l'œil  gauche  est  mû  par  les  droits  infé- 
rieur, interne  et  le  grand  oblique  ;  l'œil  droit  par  les  muscles  droits  infé- 
rieur, externe  et  grand  oblique. 

On  voit  encore  ici  que,  dans  le  regard  en  bas  et  à  droite  ou  à  gauche, 
l'action  simultanée  des  muscles  droits  inférieur  et  grand  oblique  s'associe. 
selon  les  yeux  et  suivant  leur  direction,  avec  celle  des  muscles  droits  in- 
terne et  externe. 

Il  est  facile  de  comprendre  l'importance  physiologique  de  ces  recherche* 
dans  les  cas  de  paralysie  d'un  des  muscles  moteurs  du  globe  oculaire;  au55i 
avons-nous  cru  devoir  les  exposer  avec  quelques  détails. 
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Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  les  usages  de  Tiris;  il  nous  reste  seule- 
ment à  examiner  la  nature  de  ce  diaphragme  et  à  considérer  les  mouve- 
ments iriens  en  eux-mêmes. 

Les  physiologistes  s'accordent  aujourd'hui  à  reconnaître  que  Tiris  ren- 
ferme dans  son  épaisseur  des  fibres  musculaires^  et  qu'à  la  présence  de  ces 
fibres  sont  dus  les  principaux  mouvements  de  cette  membrane.  —  On  n'a 
pas  toujours  pensé  ainsi,  et  l'on  a  tour  à  tour  expliqué  le  resserrement  et 
la  dilatation  de  la  pupille  par  la  turgescence  des  vaisseaux  iriens  ou  par 
l'existence  d'un  tissu  spécial.  Examinons  rapidement  la  valeur  de  ces  der- 
nières opinions. 

Personne  n'ignore  la  grande  vascularité  de  l'iris,  le  nombre  considérable 
de  vaisseaux  artériels  et  veineux  qui  entrent  dans  sa  constitution.  Cette 
•disposition  a  suggéré  à  Fabrice  d'Acquapendente(i)  l'idée  d'assimiler  les 
mouvements  de  l'iris  aux  phénomènes  de  turgescence  des  tissus  érectiles  : 
Méry  (2),  Sœmmering,  etc.,  ont  adopté  une  opinion  semblable.  Grimelli  (3) 
a  reconnu,  en  injectant  des  cadavres  d'enfants,  la  réplétion  des  vaisseaux 
sanguins  de  l'iris,  et,  par  suite,  le  rétrécissement  de  la  pupille.  En  suppo- 
sant que  les  mouvements  de  l'iris  résultent  véritablement  d'un  afflux  san- 
guin, on  a  été  porté  à  se  demander  comment  l'impression  de  la  lumière  sur 
la  rétine  peut  rendre  compte  d'un  pareil  afflux.  Portai  [k)  l'explique  en 
disant  que  la  lumière  qui  arrive  au  fond  de  l'œil  chasse  le  sang  des  vais- 
seaux de  la  rétine,  et  fait  passer  ce  liquide  dans  les  vaisseaux  de  l'iris ,  hy- 
pothèse que  rien  ne  justifie.  P.  Bérard  (5)  fait  remarquer  que,  si  la  dilata- 
tion de  1^  pupille  était  purement  passive,  cette  dilatation  devrait  être  bornée 
à  une  limite«invariable.  Or,  le  mouvement  de  dilatation  présente  une  foule 
de  degrés,  et  s'accomplit  souvent  d'une  manière  très-rapide;  il  n'y  aurait 
donc,  selon  cet  auteur,  aucune  analogie  à  établir  ici  avec  ce  qui  se  passe 
dans  les  tissus  érectiles. 

F.  Arnold  (6)  attribue  les  mouvements  de  l'iris  à  la  présence  d'un  tism 
spécial  (tissu  cellulaire  contractile).  Cette  opinion  compte  un  certain  nombre 
de  partisans  qui  croient  ne  devoir  admettre  dans  l'iris,  à  côté  des  vais- 
seaux, que  des  fibres  de  tissu  cellulaire  et  des  tubes  nerveux.  —  Mais 
des  recherches  micrographiques  plus  récentes,  ainsi  que  plusieurs  expé- 
riences physiologiques,  sont  venues  établir  que  les  principaux  mouvements 
de  l'iris  sont  bien  réellement  de  nature  musculaire. 

Déjà  Ruysch,  Boerhaave,  Whytt,  Winslow,  etc.,  avaient  admis  dans  l'iris 
l'existence  de  fibres  musculaires,  et,  plus  tard,  Maunoir  (de  Genève)  (7) 

(1)  Fabrice  D'AcûOAPEiiBEim,  Opéra  omnia  :  De  ocuio,  Leyde,  173S,  t.  III,  6,  p.  230. 

(2)  Fabrice  d'Acquapendente,  Mém.  de  CAcad.  des  sciences^  1704,  p.  261. 

(3)  Grimelu,  Mem.  délia  med.  contemp.,  1840. 

(H)  PORTAL,  Cours  d'anal,  méd.  Paris,  1804,  t.  IV,  p.  423. 

(5)  P.  BÉRARD,  Dict.  de  ntéd.  en  30  Tol.,  2«  édit,  article  OEiL,  U  XXI>  p.  337. 

(6)  F.  Arnold,  Physiologie,  t.  I,  p.  645. 

(7)  Maumoir  (de  Genève),  Mém,  sur  l'organisation  de  tiris.  Genève,  1812  et  1825. 
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a  émis  la  même  opinion.  Aujourd'hui  on  peut  alléguer,  en  faveur  de  la 
nature  musculaire  de  Tiris,  deux  ordres  de  preuves.  D'une  part,  le  micro- 
scope a  définitivement  démontré  qu'il  y  a,  dans  ce  diaphragme,  des  fibrp^ 
musculaires  lisses  ou  non  striées  :  sous  ce  point  de  vue,  il  existe  une  con- 
cordance parfaite  entre  les  observations  de  G.  Valentin  (i),  de  Krohn  (2), 
de  Hueck,  etc.  D'autre  part,  les  expériences  de  Fowler,  de  J.  Heinhold. 
celles  de  Nysten  et  les  nôtres,  ont  prouvé  que,  sous  l'influence  de  l'élec- 
tricité, l'iris  se  contracte  et  que  la  pupille  se  resserre,  soit  sur  l'animal  vivant 
soit  même  après  la  mort.  —  Nos  expériences,  qui  remontent  à  1839,  onl 
été  faites  immédiatement  après  la  mort  sur  des  yeux  de  chevaux  et  de 
bœufs  :  les  extrémités  des  rhéophores  ont  été  appliquées  directement  sur  Tirb. 
L'iris  est  donc  un  tissu  dont  la  nature  et  les  propriétés  rappellent  essen- 
tiellement celles  du  tissu  musculaire. 

Pour  explrquer  les  mouvements  de  dilatation  et  de  resserrement  de 
la  pupille,  un  grand  nombre  de  physiologistes  ont  invoqué  la  présence, 
dans  l'iris^  de  deux  ordres  de  fibres  :  les  unes  circulaires  et  les  autres 
radiées.  Cette  disposition,  si  elle  était  réelle,  serait  en  effet  très-propre  à 
rendre  compte  des  mouvements  dont  il  s'agit.  —  Hall  (3)  considère  comme 
fibres  musculaires  seulement  les  fibres  qui  sont  disposées  autour  de  U 
petite  circonférence  de  Tiris  :  d'après  ce  physiologiste,  le  resserrement  de 
la  pupille  est  dû  à  ce  faisceau  de  fibres  circulaires,  et  sa  dilatation  résul- 
terait de  la  cessation  de  cette  contraction,  peut-être  aussi  de  l'influence 
d'un  tissu  contractile  spécial  dont  il  admet  Texistence  dans  l'iris. 

La  divergence  d'opinions  signalée  plus  haut  existe  encore  aujourd'hui  : 
si,  d'un  côté,  la  plupart  des  observateurs  admettent  la  présence  de  fibre? 
musculaires  radiées  antagonistes  du  sphincter  pupillaire,  d^in  autre  côU». 
Ch.  Rouget  (h),  et,  h  son  exemple,  Letheby  (5).  Barrel  de  Ponlevès(6. 
Gruenhagen  (7),  Hogow  (8),  etc.,  nient  leur  existence,  et  expliquent  la 
dilatation  de  la  pupille  par  un  tout  autre  mécanisme  que  celui  qui  résul- 
terait de  la  contraction  de  fibres  musculaires  dilatatrices. 

Après  avoir  constaté  que  l'iris  des  oiseaux,  mobile  d'ailleurs  comme 
celui  de  l'homme,  ne  possède  que  des  fibres  musculaires  disposées  cir- 
culairement  autour  de  l'ouverture  pupillaire,  Ch.  Rouget  fait  remar- 
quer qu'il  suffit  d'un  seul  ordre  de  fibres  musculaires  pour  expliquer 
les  changements  de  la  pupille,  en  admettant,  par  exemple,  que  le  repo5 
de  l'iris  est  un  état  extrême  de  dilatation.  —  Sur  le  cadavre,  il  est  vnii, 
la  pupille  n'est  pas  toujours  complètement  dilatée,  mais  cela  peut  tenir  à 

(\)  Valentin,  Repertorium,  «1837,  p.  247. 

(2)  Krohn,  Miller'»  i4rc/ïïv,  1837,  p.  380. 

(3)  Hall,  The  Edinburgh  Médical  and  Surgical  ioM/viû/,  juillet  1844  (exir.  dans  Jn'- 
géîiér.  de  médecine,  4®  série,  l.  V,  p.  493). 

(4)  Ch.  Rouget,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  nov.  1855;  et  Notice  de  »<. 

traviui.v  ^i.'imfi/iffuns', 

(5)  Letheby,  Ophthalm,  Ilosp,  Reports,  1859-60,  vol.  Il,  p.  18-20. 
(G)  Barrel  dk  Pomtevés,  Thèses  de  Paris,  noi32,  1864,  p.  6î>-74. 

(7)  Groenhacen,  Zeitschrifi.  f.  rut.  Med.,  1866-1867. 

(8)  RoGOW,  ibid.,  Bd.  XXIX,  H.  I,  1867. 
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l'action  directe  de  la  lumière  sur  Tiris,  action  démontrée  par  Brown- 
Séquard  (1).  En  examinant  l'iris,  à  la  suite  d'inhalations  prolongées  de  chlo- 
roforme, ou  bien  chez  de  jeunes  animaux  dont  les  paupières  ne  sont  pas 
encore  ouvertes,  on  constate  qu'en  effet  la  pupille  est  largement  dilatée.  — 
Gh.  Rouget,  et,  avec  lui,Brown-Séquard  (2)  et  les  précédents  observateurs, 
admettent  qu'indépendamment  de  l'action  des  fibres  circulaires  de  Tiris, 
les  mouvements  de  ce  diaphragme  sont  influencés  par  des  variations  dans 
les  phénomènes  vasculaircs.  Nous  reviendrons  dans  un  instant  sur  cette 
manière  de  voir. 

Pour  expliquer^  dans  une  certaine  mesure,  le  mécanisme  des  mouve- 
ments pupillaires,  quelques  auteurs,  et  en  particulier  van  Biervliet  (3), 
ont  fait  intervenir  la  pression  intra-oculaire  :  cette  opinion  a  été  reprise 
récemment  par  Gruenhagen  (U)  et  Rogow  (5).  Leur  théorie  diffère  des 
théories  qui  ont  été  proposées  jusqu'ici  :  d'après  eux,  l'élasticité  varia- 
ble du  tissu  de  l'iris  jouerait  un  grand  rôle  dans  les  mouvements  de  ce 
diaphragme^  rôle  combiné  d'ailleurs  avec  celui  du  muscle  sphincter  de 
la  pupille  et  des  vaisseaux.  Il  y  aura  lieu  de  revenir  tout  à  l'heure  sur  cette 
opinion  à  propos  de  l'innervation  de  l'iris. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  constitution  de  l'iris  lui  permet  d'exécuter  deux 
sortes  de  mouvements  qui  se  traduisent  par  la  dilatation  ou  par  le  res- 
serrement de  la  pupille.  Nous  devons  simplement  mentionner  la  propul-* 
sion  de  l'iris,  qui  a  lieu,  d'après  Ribes  (6),  lorsqu'on  regarde  des  objets 
fortement  écliiirés,  et  qui  résulterait,  suivant  lui,  de  l'accumulation  de 
l'humeur  aqueuse  dans  la  chambre  postérieure  par  suite  du  resserrement 
de  la  pupille.  Nous  avons  vu  que,  suivant  Helmholtz  (7),  ce  déplacement 
est  dû  à  la  pression  du  cristallin  sur  la  face  postérieure  de  l'iris,  pendant 
l'acte  de  l'accommodation. 

Les  mouvements  de  l'iris  sont  le  plus  souvent  en  rapport  avec  Tintensité 
de  la  lumière  qui  tombe  sur  la  rétine.  Lorsque  cette  membrane  nerveuse 
ne  reçoit  qu'un  petit  nombre  de  rayons  lumineux,  l'ouverture  de  l'iris  se 
dilate;  lorsqu'au  contraire  la  lumière  qui  tombe  sur  la  rétine  est  abondante 
et  vive,  la  môme  ouverture  se  resserre.  Ce  n'est  pas  seulement  la  lumière 
solaire  qui  produit  cet  effet;  tout  rayon  lumineux  un  peu  intense,  quelle 
qu'en  soit  la  source,  donne  lieu  à  un  resserrement  de  la  pupille. 

Certains  narcotiques  appliqués  sur  Tœil  produisent  une  dilatation  de  la 
pupille  :  celte  propriété,  que  possède  à  un  si  haut  degré  la  belladone, 
est  mise  à  profit  par  les  chirurgiens  quand  ils  se  proposent  d'agrandir  le 
champ  pupillaire.  La  dilatation  permanente  de  la  pupille  s'observe  dans 
l'amaurose,  dans  certaines  affections  cérébrales;  au  contraire^  son  resser- 

(1)  Mémoire  couronné  par  l'Inslitut  en  1847  et  publié  dans  le  Journal  de  physiologie  de 
Browr-Séquabd,  1859,  t.  II,  p.  281  et  451. 

(2)  Bhown-Séûlard,  Journal  de  physiol.^  l.  Il,  p.  452  (note).  Paris,  1859. 

(3)  Vân  Biervliet,  Ann,  de  la  Soc,  méd.-chir.  de  Bruges^  janvier  18«0. 

(4)  Gruembageh,  loc.  cit. 

(5)  RoGOw^  loc,  cit. 

(G)  RiBE»,  Mfim.  de  la  Société  médicale  (rétnulation^  t.  VIII,  p.  631, 
(7)  HELMHOLTZ;  Mém.  cité. 
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rement  a  lieu  daos  l'iritis,  dans  l'empoisonnement  par  la  strychnine,  etc. 
Les  physiologistes  ont  cherché  à  se  rendre  compte  de  la  promptilnde 
avec  laquelle  l'iris  se  resserre  sous  Tinfloence  d'une  vive  lumière.  F.  Arnold, 
s'appuyant  sur  Texistence  d'un  filet  nerveux  qui  de  la  rétine  irait  aboutir 
au  ganglion  ophthalmique,  avait  émis  Fopinion  que  l'impression  produite 
sur  la  rétine  ne  va  pas  au  delà  du  ganglion,  et  que  de  celui-ci  rexcitation 
se  réfléchit  sur  les  rameaux  moteurs  de  l'iris.  Cette  théorie  ne  saurait  être 
admise.  Il  est  démontré  que  l'impression  visuelle  produite  sur  le  fond  de 
l'œil  par\ient  à  Teneéphale,  et  qu'elle  se  réfléchît  sur  le  nerf  moteur  ocu- 
laire commun  chargé  de  transmettre  à  l'iris  le  principe  de  ses  moovemeoU. 
Les  expériences  que  nous  rapporterons  ailleurs  concourent  à  établir  cette 
démonstration  (*).  Alors  aussi  nous  aurons  à  déterminer  les  relations  des 
mouvements  de  l'iris  avec  le  système  nerveux  central. 

Toutefois,  dès  maintenant^  nous  dirons  quelques  mots  des  récentes 
recherches  entreprises  sur  Vinnervatwn  de  Pirù. 

Si  les  variations  pupillaires  n'étaient  liées  qu'à  des  variations  dans  les 
phénomènes  vascul aires,  il  n'y  aurait  lieu  qu'à  invoquer  l'intervention  des 
nerfs  raso-moteurs,  c'est-à-dire  surtout  celle  du  grand  sympathique  dont 
nous  étudierons  plus  loin  les  propriétés  f  *).  Mais,  si  l'on  admet  la  stnic- 
ture  musculaire  de  l'iris  avec  deux  ordres  de  fibres,  les  unes  annulairtu  el 
les  autres  radiéeM,  il  y  a  lieu  d'invoquer  à  la  fois  l'influence  de  la  troisième 
paire  qui  anime  les  premières,  et  celle  du  grand  sympathique  qui  anime- 
rait les  secondes. 

Les  recherches  d'Herbert-Mayo,  confirmées  et  complétées  par  nos  pro- 
pres expériences,  les  travaux  plus  récents  de  Vulpian,  Bûdge  et  Nûhn,  sur 
l'action  de  la  troisième  paire,  ne  nous  arrêteront  pas  ici,  et  seront  exposés 
à  propos  de  l'étude  du  système  nerveux. 

Nous  nous  bornerons  à  mentionner  les  expériences  de  Pourtour  du  Petit 
et  de  Biffî,  puis  celles  de  Biidge  et  Waller  sur  la  région  eilio-spinale  de  la 
moelle  épinière,  el  à  ajouter  quelques  mots  concernant  l'action  du  nerf 
trijumeau  sur  l'iris. 

Depuis  les  expériences  de  Pourfour  du  Petit  (1),  faites  en  1712,  on  sait 
que  la  section  du  grand  sympathique,  au  cou,  est  suivie  du  resserrement 
de  la  pupille.  Puis,  en  1845,  Biffi  (2),  en  galvanisant  le  bout  supérieur  da 
sympathique  préalablement  divisé  au  cou,  reconnut  qu'alors  la  pupille  s'é- 
largit très-notablement.  —  Pour  expliquer  ces  phénomènes  opposés,  on  a 
eu  recours  à  la  présence  de  deux  ordres  de  fibres  musculaires  dans  l'iris  : 
les  unes  radiées  ou  dilatatrices,  qu'animerait  le  grand  sympathique,  et  le? 
autres  circulaires,  bordant  l'ouverture  pupillaire,  qui  sont  animées  par  h 
troisième  paire  ou  nerf  moteur  oculaire  commun. 

(*)  Voycx  le  chapitre  concernant  les  f onction t  du  système  nerveux,  t.  III  (nerf  moteitr  onu" 
laire  commun), 

(**}  Voyez  tome  TU  de  cet  ouvrage  {nerf  grand  sympathique), 

(1)  PouRFOCR  DD  Petit,  Mémoire  dans  lequel  il  est  démontré  que  ies  nerfs  interco&tnks 
fournissent  des  rameaux  nui  portent  des  esprits  dans  les  yeux  (Mém.  de  tAcad.  des  si.  à 
Paris,  1727). 

(2)  BlFFl,  ATtnali  uuiversali  di  mcdidna,  1845. 
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Dans  Topinion  qui  rejette  l'existence  des  fibres  radiées  (Ch.  Rouget,  etc.), 
les  faits  qui  précèdent  devraient  être  interprétés  autrement  :  It  constric- 
tion  de  la  pupille,  après  la  section  du  cordon  sympathique  cervical,  s'ex- 
pliquerait par  la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux  iriens  et  la  turges- 
cence concomitante  de  cette  membrane;  tandis  que  la  dilatation  de  la 
pupille,  succédant  à  la  galvanisation  du  cordon  sympathique  cervical 
(bout  supérieur),  s'expliquerait  par  la  contraction  de  ces  mêmes  vaisseaux 
et  leur  étal  de  vacuité  relative. 

A  propos  du  centre  cilio-spinal  (Budge  et  Waller),  Chauveau  (1)  a  entre- 
pris des  expériences  qui  l'ont  conduit  à  admettre  que  cette  partie  de  la 
moelle  n'est  pas  partout  excitable,  et  que  les  cordons  médullaires  posté- 
rieurs seuls  seraient  impressionnables  aux  excitations  électriques  pour 
produire  les  phénomènes  pupillaires.  De  plus,  la  dilatation  de  l'iris  qu'on 
observe  alors  ne  se  ferait  pas  directement,  mais  bien  par  action  réflexe, 
rélectrisation  des  racines  sensitives  donnant  les  mêmes  résultats  que  celle 
des  cordons  postérieurs  de  la  moelle.  —  En  étudiant  l'action  des  nerfs  vas- 
cuiaires  et  calorifiques  de  la  tête,  Cl.  Bernard  (2)  a  cherché  à  établir  que 
les  phénomènes  oculo-pupillaircs,  placés  sous  l'influence  de  nerfs  pro- 
venant des  racines  antérieures  des  deux  premières  paires  dorsales  (chien), 
sont  indépendants  des  phénomènes  vasculaires  et  calorifiques  de  la  tête. 
—  Enfin,  Salkowski  (3)  pense  que  les  nerfs  dilatateurs  de  l'iris  naissent 
avec  les  nerfs  vaso-moteurs  de  l'oreille  (lapin),  au-dessous  de  l'atlas,  pro- 
bablement de  la  moelle  allongée. 

L'action  du  nerf  trijumeau  sur  l'iris  (signalée  depuis  longtemps  d'abord 
par  Magendie,  puis  par  nous  {k)  qui  avons  observé  la  constnction  tempo' 
mire  de  la  pupille,  après  la  section  intra^crânienne  de  ce  nerf)  a  été  de 
nouveau  étudiée  par  Hirschmann  (5),  QEhl  (6),Gruenhagen(7)  etRogow(8). 

Suivant  Gruenhagen  clRogow,  qui  nient  l'existence  des  fibres  radiées  de 
l'iris,  le  trijumeau  agirait  sur  l'élasticité  du  tissu  irien.  Le  resserrement 
de  la  pupille  serait  dft  à  une  diminution  de  l'élasticité  de  ce  tissu,  sous 
l'influence  de  l'excitation  de  la  cinquième  paire:  cette  diminution  d'élas- 
ticité entraînerait  la  dilatation  des  vaisseaux  et  une  augmentation  de  la 
pression  intra-oculaire.  Puis,  si  ultérieurement  l'élasticité  de  l'iris  revient 
à  son  état  normal,  les  vaisseaux  se  resserrent,  la  pression  intra-oculaire 
diminue,  et  la  pupille  se  dilate  pour  reprendre  son  diamètre  normal. 
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Les  parties  protectrices  de  l'œil  diffèrent  entre  elles  autant  sous  le  rap- 
port de  leur  organisation  que  sous  celui  de  leurs  usages  propres.  Si  toutes 

f\)  Chauveau,  Journ.  de  phyùoL  de  Brown-Séquard,  1862,  p.  378. 

(2)  Cl.  Bernard,  Jourr,,  de  physiol.  de  Browr-Séquard,  1862^  p.  AlO. 

(3)  Salkowski,  Zeitschrift  f.  rat.  Med.^  1867,  167. 

fâ)   LoNGET,  Traité  d'anat.  et  de  physioL  du  syst,  nerv.  Paris^  1842,  l.  II,  p.  161. 
(f))  HiRSCBMAinv,  Arch.  de  Durois-Reymond,  1863,  p.  309. 
(G)  iÈML,  Ann    d'ocui.,  18G4,t.  Ll,  p.  53. 

(7)  Gruenhagen,  /eiUichr.  f,  rat.  AJed,,  1806-67. 

(8)  L.  RoGOW,  i6ù/.,  1867. 
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sourcils  interceptent  en  partie  les  rayons  lumineux  venus  d'en  haut  et  atté- 
nuent ainsi  l'intensité  d'une  lumière  trop  vive  pour  Tœil. 

Quant  à  l'expression  des  passions,  les  sourcils  jouent  un  rôle  non  moins 
évident.  Trois  muscles,  le  sourcilier,  l'orbiculaire  des  paupières,  le  frontal, 
les  portent  en  divers  sens  :  le  muscle  frontal  les  élève  et  les  éloigne  l'un 
de  l'autre,  quand,  l'individu  étant  ému  par  des  sentiments  gais,  tous  ses 
traits  s'épanouissent  ;  le  sourcilier  et  l'orbiculaire  les  rapprochent  et  les 
abaissent  sous  l'influence  de  la  colère,  de  la  haine,  de  l'envie,  etc.^  alors 
que  tous  les  traits  de  la  face  se  contractent  et  se  resserrent. 

Paupières,  —  Ces  voiles  mobiles,  placés  au-devant  de  Tœil,  sont,  dans 
beaucoup  d'espèces  animales,  au  nombre  de  trois  :  deux  transversaux  et  un 
vertical.  On  désigne  ce  dernier  sous  le  nom  de  membrane  clignotante. 

Chez  les  poissons  il  n'existe  pas,  à  proprement  parler,  de  paupières. 
Mais,  chez  presque  tous,  la  peau,  amincie,  passe  au-devant  du  globe  ocu- 
laire en  formant  une  sorte  de  membrane  transparente.  Le  poisson-lune  fait 
exception  h  cette  règle  générale. 

Dans  les  reptiles,  et  notamment  dans  les  serpents,  on  trouve  une  dispo- 
sition qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  précédente  :  au-devant  de  l'œil,  se 
rencontre  une  paupière  immobile,  transparente,  semblable  à  un  verre  de 
montre.  Chez  les  oiseaux,  il  existe  manifestement  trois  paupières  :  la  pau- 
pière verticale,  pourvue  d'un  muscle  qui  lui  est  propre,  prend  un  dévelop- 
pement tellement  considérable  qu'elle  peut  à  elle  seule  cacher  tout  le  globe 
oculaire.  Dans  quelques  mammifères  (le  cheval,  le  lamantin,  etc.),  un  car- 
tilage existe  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  clignotante. 

Avant  d'indiquer  les  usages  des  paupières,  rappelons  sommairement  leur 
constitution  et  leur  disposition  chez  l'homme.  Les  paupières  sont  au  nom- 
bre de  deux,  la  troisième  est  tout  à  fait  rudimentaire,  et  se  présente  sous 
la  forme  d'un  simple  repli  de  la  conjonctive  au  niveau  de  Tangle  interne 
(le  l'œil.  Les  deux  paupières  n'ont  ni  la  môme  forme,  ni  les  mômes  dimen- 
sions. Dans  leur  mouvement  d'occlusion,  la  supérieure  descend  plus  que 
l'inférieure  ne  monte,  aussi  leur  rencontre  a-t-elle  lieu  au-dessous  de  la 
ligne  représentant  le  diamètre  transverse  de  l'œil. 

Dans  la  texture  des  paupières  figurent  :  la  peau,  un  muscle  (l'orôïn/foire), 
des  cartilages  {cnrUlarjes  tarses),  un  feuillet  muqueux  qui  dépend  de  la  con- 
jonctive, puis  enfin  un  appareil  folliculaire  et  des  poils  ou  cils. 

La  peau  ofiVe  une  grande  finesse,  et  le  tissu  cellulaire  qui  la  double  est 
d'une  grande  laxité  ;  deux  conditions  d'ailleurs  favorables  aux  mouvements 
rapides  dont  les  paupières  sont  douées.  Les  cartilages  tarses,  qui  ne  sont 
guère  propres  qu'à  l'espèce  humaine,  servent  h  empocher  l'enroulement 
sur  elle-même  de  la  peau  des  paupières,  et  déterminent  en  grande  partie 
la  direction  de  la  fente  palpébrale.  Un  appareil  de  sécrétion,  formé  de 
follicules  agrégés  et  connu  sous  le  nom  de  glandes  de  Meibomius,  est  con- 
tenu dans  leur  épaisseur.  Le  nombre  de  ces  glandes  varie  pour  les  deux 
paupières  :  à  la  supérieure,  il  en  existe  de  trente  à  quarante,  à  l'inférieure 
on  en  trouve  de  vingt  à  trente  seulement.  Leur  produit  de  sécrétion  est  un 
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liquide  épais,  jauniltrc,  iotmé  <lc  globules  semblables  à  ceux  de  U  gnissc. 
C'est  ce  liquide  qui,  se  concrétant  par  suite  de  Tévaporation  des  partie*  les 
plus  fluides,  se  montre  au  révoil,  sous  la  forme  d'une  petite  masse  jaunllre 
(chassie)  qui  occupe  le  grand  angle  de  l'œil.  L'humeur  sécrétée  p«rlct 
glandes  de  Meibomius  lubrifie  le  bord  libre  des  paupières,  favorise  le  glis- 
sement de  ces  voiles  membraneux  sur  le  globe  oculaire,  et  s'oppose  en 
partie  ù  l'écoulement  des  larmes  sur  la  joue. 

Les  mouvements  accomplis  par  les'  paupières  sont,  les  uns  des  mou- 
vements d'occlusion,  et  les  autres  des  mouvements  de  dilatation  ou  d'écar- 
tement. 

Les  premiers  présentent  divers  degrés,  depuis  le  mouvement  que  l'oo 
exécute  instinctivement  il  chaque  instant,  et  qui  est  assez  faible  pour  passer 
inaperçu,  jusqu'à  celui  qui  a  lieu  quand  on  veut  dérober  l'œil  k  l'actiM 
d'une  vive  lumière.  Dans  toutes  ces  circonstances  le  mouvement  de  cod- 
striction  a  pour  seul  et  unique  agent  le  muscle  orbiculaire  des  paupières. 
La  disposition  circulaire  des  fibres  de  ce  muscle  explique  l'effet  produit 
par  sa  contraction. 

Quant  aux  mouvements  de  dilatation  palpéhrale,  ils  s'effecluent  son 
l'inltuence  de  la  contraction  du  muscle  élévateur  de  chaque  paupière  supé- 
rieure. Il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  cessation  d'action  de  l'orbiculaire 
qui  donne  lieu  à  un  léger  déplacement  en  bas  de  la  paupière  infériouK. 
Quelques  physiologistes  admettent  que  la  paupière  inférieure  peut  concou- 
rir à  l'agrandissement  de  la  fente  palpiihrale  lorsque  le  globe  oculaire  M 
porte  en  bas,  et  l'expliquent  par  la  pression  de  l'œil  sur  cette  paupière, 
Dugès  (1)  rejette  une  pareille  explication,  tout  en  admettant  la  probabilité 
du  fait  :  suivant  lui,  cette  action  du  globe  oculaire  sur  la  paupière  infé- 
rieure est  due  au  repli  conjonctival  qui,  de  la  face  postérieure  de  la  pau- 
pière, se  porte  k  la  face  antérieure  du  globe  de  l'œil. 

L'occlusion  de  l'œil  ne  parait  pas  s'opérer  de  la  même  manière  pendant  1« 
veille  et  le  sommeil.  Dans  le  premier  cas,  le  rapprochement  des  paupière* 
est  actif;  il  résulte  de  la  contraction  du  muscle  orbiculaire  des  paupières. 
Dans  le  second  cas,  le  rapprochement  est  passif  et  dû  h  la  chute  de  la  pan- 
pière  supérieure  par  suîle  du  relâchement  de  son  muscle  élévateur. 

Les  mouvements  des  paupières  sont,  les  uns  volontaires,  les  autres  seaâ- 
YOlontaires;  ces  derniers  sont  désignés  sous  le  nom  de  clignement.  Le  cli- 
gnement est  un  acte  complexe  :  il  exige  d'abord  le  relâchement  du  muscle 
élévateur  de  la  paupière  supérieure,  puis  la  contraction  de  l'orbicidaire 
des  paupières,  enfin  la  contraction  de  l'élévateur.  Ces  trois  actes  se  suc- 
cèdent avec  une  grande  rapidité;  ils  résultent  d'ailleurs  d'une  sensatioa 
préalable,  connue  sous  le  nom  de  ùesoin  de  digtyr.  Cette  sensation,  qut» 
son  point  de  dépari  h  la  surface  de  la  conjonctive,  est  transmise  par  do 
filets  du  trijumeau  ;  nous  citerons  plus  loin  des  expérieoces  qui  prourenl 
en  elfetque  la  section  intra-crânicnne  de  ce  nerf  abolit,  chez  les  ammaXu 
la  sensation  du  besoin  de  cligner.  La  coopération  du  nerf  facial  ao  clî^fr- 

(1)  DVCti,  Phyiialogù  eamparfe,  t.  1,  p.  223. 
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ment  est  également  nécessaire;  elle  est  d'ailleurs  démontrée  par  l'aspect 
des  paupières  chez  les  individus  atteints  de  paralysie  faciale  :  dans  les  cas 
de  ce  genre,  on  observe  un  écartement  constant  des  paupières,  l'élévateur 
de  la  paupière  supérieure  restant  contracté  sous  Tinfluence  du  nerf  moteur 
oculaire  commun.  —  En  résumé,  trois  nerfs,  le  facial,  Toculo-moteur  com- 
mun et  le  trijumeau,  concourent  à  Taccomplissement  d'un  acte  presque 
aussi  rapide  que  la  pensée. 

Les  détails  précédents  suffisent  pour  nous  faire  pressentir  Vusage  des 
paiipihes.  Ces  organes  sont  destinés  d'abord  à  soustraire  les  yeux  à  l'action 
incessante  de  la  lumière  :  comme  tous  les  autres  sens,  le  sens  de  la  vue  se 
fatigue  sous  l'influence  répétée  de  son  excitant  naturel,  et  l'on  peut  avoir 
une  idée  de  l'importance  du  rôle  des  paupières,  sous  ce  rapport,  en  ayant 
égard  aux  résultats  de  la  destruction  de  ces  organes,  ou  bien  encore  aux 
effets  de  la  paralysie  du  nerf  facial.  Dans  ces  différents  cas,  on  observe 
constamment  une  inflammation  de  la  conjonctive  et  de  la  cornée,  qui  en- 
traîne souvent  la  perte  de  l'œil  lui-môme.  —  C'est  également  en  s'abaissant 
au-devant  du  globe  oculaire  que  les  paupières  le  mettent  à  l'abri  du  contact 
des  corps  extérieurs.  —Enfin,  les  paupières  ont  encore  pour  usage  d'étendre 
les  larmes  à  la  surface  de  la  conjonctive. 

Quant  aux  cils  qui  garnissent  les  bords  des  paupières,  leur  disposition 
est  telle  qu'ils  se  regardent  par  leur  convexité,  et  que,  lors  du  rapproche- 
ment des  paupières,  ils  s'imbriquent  sans  jamais  se  mêler.  S'il  fallait  don- 
ner une  preuve  de  l'utilité  des  cils,  on  n'aurait  qu'à  invoquer  l'exemple  d'in- 
dividus qui,  les  ayant  perdus,  sont  atteints  d'une  inflammation  chronique 
de  la  conjonctive.  Les  cils  servent  en  effet  à  éloigner  de  la  surface  de  l'œil 
les  corpuscules  qui  pourraient  léser  cet  organe  délicat;  comme  les  sour- 
cils, ils  contribuent  aussi  à  diminuer  l'intensité  d'une  lumière  trop  vive. 
Lorsqu'ils  sont  humides,  les  petites  gouttelettes  déposées  à  leur  surface 
décomposent  la  lumière  à  la  manière  du  prisme,  et  le  point  d'où  vient 
la  lumière  parait  irisé. 

Appareil  lacrymal.  —  Une  glande  chargée  de  la  sécrétion  des  larmes,  des 
conduits  excréteurs  et  un  ensemble  d'organes  destinés  à  porter  au  dehors 
les  larmes  elles-mêmes,  constituent  l'appareil  lacrymal. 

Cet  appareil  n'existe  pas  chez  les  poissons  :  en  effet,  en  quoi  eût-il  pu 
ser\'ir  à  des  animaux  qui  vivent  constamment  dans  Teau,  et  chez  lesquels 
par  conséquent  le  globe  oculaire  est  sans  cesse  baigné  par  ce  liquide? 
Dans  la  classe  des  reptiles,  on  commence  à  apercevoir  un  appareil  lacrymal. 
Dans  les  serpents  il  existe  manifestement  une  glande  lacrymale;  celle-ci 
est  volumineuse  dans  la  couleuvre  î\  collier,  moins  volumineuse  dans  les 
vipères  (1).  Les  larmes  sont  conduites  au  dehors  par  un  point  lacrymal. 
Dans  les  oiseaux,  on  trouve  deux  glandes  dont  l'une  est  connue  sous  le  nom 
de  glande  de  Harder  :  cette  dernière  l'emporte  môme  en  volume  sur  la  glande 
lacrymale  proprement  dite.  11  existe  deux  trous  destinés  à  l'écoulement 

(1)  J.  Cloquet,  Mémoire  sur  Cexiatence  et  la  difposilion  des  voie»  lacrymales  dans  les 
S9r}tenls{Mém,  du  Muséum  d'hist,  nat.,  t.  VU). 
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des  larmes;  ces  trous  s'ouvrent  presque  immédiatement  dans  le  sac  nasal 
situé  à  la  base  du  nez  (1). 

Les  cétacés^  semblables  sous  ce  rapport  aux  poissons,  sont  dépoumis 
d'appareil  lacrymal.  11  n'en  est  pas  de  môme  des  autres  mammifères,  chef 
lesquels  cet  appareil  acquiert  un  grand  degré  de  perfectionnement  Dans 
le  lièvre  et  le  lapin,  la  glande  lacrymale  est  très-volumineuse,  mais  simple; 
dans  les  ruminants,  elle  est  au  contraire  divisée  en  deux  ou  trois  segments. 
Dans  le  lièvre,  l'éléphant,  le  paresseux,  etc.,  on  rencontre  aussi  une  autre 
glande,  celle  de  Harder  :  située  au  niveau  de  Tangle  interne  ou  nasal, 
cette  glande  sécrète  une  humeur  épaisse  et  blanchâtre.  Les  points  lacry- 
maux sont  remplacés,  chez  les  animaux  dont  nous  venons  de  parler,  par 
une  fente  en  croissant  qui  existe  sous  le  bord  inférieur  de  la  troisième 
paupière,  el  qui  est  rorificc  d'un  canal  lacrymal  unique  (2). 

Chez  l'homme,  la  glande  lacrymale  est  logée  dans  la  fossette  lacrymale 
de  l'orbite.  Divisée  en  deux  segments,  elle  a  une  structure  semblable  à 
celle  des  glandes  salivaires  :  elle  reçoit  des  nerfs  qui  lui  viennent  du  ra- 
meau lacrymal  de  l'ophthalmique  (cinquième  paire)  et  du  grand  sympa- 
thique, et  fournit  un  certain  nombre  de  conduits  excréteurs,  découverts 
sur  le  mouton  par  N.  Slénon  (3),  démontrés  chez  l'homme  par  Hunter  (4j 
et  Al.  Monro  (5).  On  n'est  pas  encore  parfaitement  fixé  sur  leur  nombre: 
Sténon  en  a  figuré  onze  chez  le  mouton;  suivant  Sœmmering  (6),  il  y  en 
aurait  sept  chez  l'homme;  Gosselin  (7)  n'en  a  injecté  que  deux  au  moyen 
du  mercure.  D'après  Sappey  (8),  il  existe  trois  à  cinq  conduits  principaux, 
et  deux  ou  trois  conduits  accessoires.  La  glande  de  Harder  n'existe  pa^ 
dans  l'espèce  humaine. 

Les  larmes  sont  constituées  par  un  liquide  clair  et  limpide,  inodore.  raai> 
doué  d'une  saveur  salée.  Ce  liquide  est  formé  d'une  grande  quantité  d'eau, 
environ  quatre-vingt-dix-neuf  parties  sur  cent;  il  renferme  de  plus  du 
chlorure  de  sodium,  du  phosphate  de  soude,  du  phosphate  de  chaux,  et  de 
la  soude  h  l'état  libre.  Rib(^s  (9)  a  admis  dans  les  larmes  Texisience  de 
globules  arrondis,  qu'il  a  décrits  avec  soin;  mais  Donné  (10)  attribue  le  fti^ 
signalé  par  Ilibcs  aux  corpuscules  renfermés  dans  la  capsule  extérieure  du 
cristallin  ou  dans  l'humeur^lc  Morgagni. 

La  sécrétion  des  larmes  ost  continue;  elle  est  influencée  h  la  fois  parl»^ 
nerf  de  la  cinqui^mp  paire  et  p.ir  le  grand  sympathique.  Magc^ndie  (11;.  '",ii 
a  eu  l'occasion  de  vérifier  plusieurs  fois  le  rôle  du  premier,  rapporte  lavur 
piqué  sur  l'homme  au  moyen  d'une  aiguille  fine  qu'il  faisait  traverser  j>.ir 

(1)  CuviER,  Anatotnie  compara',  Paris,  1845,  t.  UI,  p.  /|5'J. 

(2)  CuviER,  vnvv.  et  vol.  cités,  p.  458. 

(3)  N.  Sténon,  /)/?  glandulis  oruhnnn,  1(365. 

(4)  Humer,  Afcd.  Commnnt.  Londres,  1762. 

(5)  Al.  Monro,  OOs.  Annt.  nnd  Ph/sicL  Edmburgh,  1758. 
(6j  Soemmeking,  Icon.  ocul.  /mm,,  tab.  II,  fig.  10,  14,  15. 

(7)  Gosselin,  J/v;//ù).  (jàn-r,  rie  nK'dccùœy  4°  série,  l.  UI,  p.  205. 

(8)  Sappey,  Finité  (Cdnatonuo  desici  ipiivf^  Paris,  1855,  t.  U,  p.  608. 
(9y   RiBESj  M'in,  d\uint.y  (Ir  phfs.  et  (Je  pathoL,  t.  I,  p.  21/i. 

(lOy  Donné,  Vont  s  de  mi-noscopie,  p.  486. 

(11)  Magendie,  Vréch  élém.  de  physioL  Paris,  1839,  t.  I,  p.  59, 
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un  courant  galvanique.  Cette  expérience  a  constamment  eu  pour  résultat 
d'augmenter  la  sécrétion  des  larmes.  En  dehors  de  ces  conditions,  d'autres 
circonstances  modifient  l'activité  de  la  sécrétion  lacrymale,  et,  sous  ce 
rapport,  on  connaît  Tinfluence  des  émotions  de  Tâme.  La  joie,  la  tristesse, 
la  colère,  etc.,  arrachent  des  larmes  à  l'homme  qui  éprouve  ces  senti- 
ments si  divers.  Toute  irritation  portée  sur  la  conjonctive  ou  la  muqueuse 
nasale  produit  le  môme  effet.  On  observe  encore  une  hypersécrétion  des 
larmes  dans  les  efforts  violents,  dans  les  actes  qui  entraînent  la  suspension 
momentanée  de  l'inspiration,  tds  que  le  rire,  rétemuement,  etc. 

Les  larmes  sont  versées  à  la  surface  de  la  conjonctive  par  les  conduits 
excréteurs  de  la  glande  lacrymale.  Que  deviennent-elles  alors?  Il  importe 
d'établir  une  distinction  entre  l'état  de  sommeil  et  l'état  de  veille,  puisque 
les  conditions  des  paupières  sont  différentes  dans  ces  deux  cas.  Les  uns 
ont  pensé  que,  durant  le  sommeil,  les  larmes  se  frayaient  un  passage  par 
le  canal  triangulaire  intercepté  entre  les  bords  libres  des  paupières.  D'autres 
ont  nié  l'existence  de  ce  canal  et  avancé  que  les  larmes  s'écoulaient  par  le 
cul-de-sac  qui  existe  au  niveau  du  repli  de  la  conjonctive.  Il  est  permis 
d'admettre  que  les  paupières  exécutent^  même  dans  le  sommeil,  quelques 
mouvements  automatiques  qui  favorisent  le  cours  des  larmes  à  la  surface 
de  l'œil  :  la  sécrétion  de  ce  fluide  est  d'ailleurs  très-ralentie  pendant  le 
sommeil. 

Pendant  la  veille,  les  larmes  gagnent  Tangle  interne  de  l'œil  et  s'accumu- 
lent dans  le  sinus  lacrymal  qui  existe  en  ce  point.  La  direction  du  bord 
libre  des  paupières,  puis  le  mouvement  de  clignement  lui-même,  contri- 
buent h  les  porter  dans  ce  sens.  Non-seulement  l'occlusion  des  paupières 
a  pour  résultai  d'étendre  les  larmes  à  la  surface  du  globe  oculaire,  mais  le 
muscle  orbiculaire,  portant,  lors  de  sa  contraction,  l'angle  externe  des 
paupières  en  dedans,  doit  aussi  conduire  les  larmes  dans  la  même  direc- 
tion. Dans  certains  cas,  les  larmes  sont  déviées  de  leur  direction  normale  : 
cela  arrive  quand  la  tête  est  penchée  trop  fortement  sur  le  côté  ou  lorsque 
la  sécrétion  des  larmes  est  très-abondante. 

Arrivés  au  niveau  do  l'angle  interne  des  paupières,  les  larmes  passent 
dans  les  conduits  lacrymaux.  La  manière  dont  s'opère  ce  passage  a  été 
diversement  interprétée.  Rappelons  d'abord  que  les  deux  points  lacrymaux 
regardent  en  arrière,  et  qu'en  conséquence  ils  plongent  dans  le  liquide 
lacrymal  accumulé  à  l'angle  interne  de  l'œil.  J.-L.  Petit  (i),  comparant  les 
conduits  lacrymaux  et  le  canal  nasal  à  un  siphon  dont  la  branche  verticale 
serait  unique  et  la  branche  horizontale  double,  rendait  compte  de  l'ab- 
sorption des  larmes  par  le  même  mécanisme  que  celui  du  siphon  lui- 
même;  mais  il  oubliait  qu'un  siphon  aj^it  seulement  après  qu'il  a  été  rempli 
de  lî(piide,  et  d'ailleurs  on  peut  objecter  que,  quand  la  tête  est  renver- 
sée en  bas  et  que  \vs  deux  branches  du  siphon  ont  une  disposition  in- 
verse, le  cours  de^  lirmes  n'est  pas  entravé.  D'autres  observateurs,  ayant 
égard  au  calibre  si  étroit  des  conduits  lacrymaux,  ont  invoqué  les  lois 

(1)  J.  L    Petit,  dans  Mt'm,  ih*  PAcnd.  (bx  se.  de  Paris^  année  1734.  —  Du  même  auteur, 
Troisième  et  quaivtèmt  Mémoires  hur  les  inatadies  du  siphon  lacrymal*  Puris,  17â3-i7ââ. 


9/iO  SENS  DE  LU  VUE. 

de  [la  capillarité  pour  expliquer  le  passage  des  larmes  dans  leur  inté- 
rieur. Sédillot,  notant  la  tendance  au  vide  qui  a  lieu  dans  les  fosses  na- 
sales pendant  l'inspiration,  a  admis  que  la  pression  atmosphérique  exté- 
rieure suflisait  pour  faire  pénétrer  les  larmes  dans  ces  conduits,  etc.  11 
semble  rationnel  de  croire  que  le  passage  des  larmes  dans  les  condoits 
lacrymaux  est  à  la  fois  le  résultat  de  la  pression  atmosphérique  et  des  lois 
de  la  capillarité.  Peut-être  aussi  doit-on  adopter  l'opinion  de  P.  Bérard, 
qui  considère  les  petits  faisceaux  musculaires  connus  sous  le  nom  de 
mtiscles  de  Borner^  comme  des  agents  dilatateurs  des  conduits  lacrjrmaux  et 
comme  adjuvants  de  l'absorption  des  larmes. 

Une  fois  parvenues  dans  les  conduits  lacrymaux,  les  larmes  passent  di- 
rectement dans  le  sac  lacrymal.  Elles  sont  ensuite  portées  dans  le  canil 
nasal  par  le  fait  môme  de  la  pesanteur,  et  probablement  aussi  par  la  pres- 
sion que  le  muscle  de  Horner  exerce  sur  le  sac  lacrymal.  Enfin  elles  arri- 
vent à  l'orifice  inférieur  du  canal  nasal,  qui  les  transmet  dans  le  méat  infé- 
rieur des  fosses  nasales. 

Les  larmes  conservent  à  la  surface  de  rœii  son  poli  et  sa  transparence, 
en  même  temps  qu'elles  entretiennent  à  cette  surface  une  couche  de 
liquide  qui  empêche  Tévaporation  des  fluides  renfermés  dans  le  globe  ocu- 
laire lui-môme;  elles  rendent  le  glissement  des  paupières  plus  facile,  ft 
protègent  Tœil  contre  le  contact  immédiat  de  l'air. 

ORGANE  ET  SENS  DE  LA 'VUE  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE. 

C'est  en  prenant  l'homme  pour  type  que  nous  venons  de  tracer  Thistoire 
de  la  vue;  il  nous  reste  à  examiner  rapidement  ce  sens  et  son  organe  dam 
la  série  «inimalc. 

Le  mécanisme  de  la  vue  et  la  structure  du  globe  de  l'œil  étant,  à  peu  dt 
chose  près,  les  mômes  chez  Thomme  et  chez  tous  les  mammifères,  ain-i 
que  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons,  nous  ne  devrons  guère  nous 
arrêter  aux  animaux  de  ces  diverses  classes.  Au  contraire,  dans  les  crusta- 
cés, les  insectes,  etc.,  les  organes  visuels  différant  sensiblement  des  nôtre-, 
nous  devrons  exposer  avec  quelques  détails  leurs  particularités  et  leurs  dif- 
férences les  plus  essentielles. 

En  général,  les  mammifères  qui  cherchent  leur  nourriture  dans  rob><u- 
rité  ont  les  globes  oculaires  relativement  plus  gros  que  ceux  des  mammi- 
fères qui  la  cherchent  en  plein  jour.  Les  nocturnes,  comme  certains  sapa- 
jous parmi  les  singes,  et  surtout  les  galagos,  les  tarsiers,  l'aye-aye  parmi 
les  makis;  les  chats,  les  phoques,  dans  Tordre  des  carnassiers;  les  écu- 
reuils, les  gerboises,  dans  celui  des  rongeurs  ;  et  aussi  les  chevaux,  parmi 
les  ongulés,  ont  des  yeux  beaucoup  plus  volumineux  proporlionnelleuu'Dt 
que  les  autres  espèces  des  mêmes  groupes.  De  plus,  la  cornée  lraD>- 
parente,  ainsi  que  l'iris,  est  beaucoup  plus  large;  celui-ci  est  plus  contrac- 
tile, ce  qui  très-probablement  indique  plus  de  sensibilité  dans  la  rélim  : 
la  pupille,  en  se  rétrécissant  sous  l'influence  de  la  lumière,  au  lieu  de  con- 
server  sa  forme  circulaire,  prend  ordinairement  Tapparence  d'une  kn\'i. 
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Si,  par  sa  vie  souterraine,  le  mammifère  est  condamné  à  une  obscurité 
complète,  Torgane  visuel  disparaît  presque  tout  entier,  et  se  trouve  réduit 
à  un  très-petit  bulbe  rudimentaire  entièrement  recouvert  par  la  peau  : 
exemple,  le  zemni.  Si  Tanimal  vient  encore  quelquefois  à  la  lumière, 
comme  la  taupe,  la  musaraigne,  etc.,  Tœil,  quoique  minime,  n'en  est  pas 
moins  assez  complet  pour  être  d'un  utile  usage.  Quant  aux  mammifères 
qui  vivent  dans  Teau,  ils  ont  le  cristallin  plus  spbérique  que  celui  des 
mammifères  qui  vivent  dans  Tair,  et  cette  disposition  était  indispensable 
pour  accroître  le  pouvoir  réfringent  de  Tœil  qui,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  doit  rassembler  les  rayons  lumineux  avec  d'autant  plus  de  force 
qu'il  est  placé  dans  un  milieu  d'une  densité  plus  grande.  Dans  les  espèces 
qui  sortent  assez  souvent  de  l'eau,  comme  le  castor,  la  loutre,  etc. ,  le  cris- 
tallin offre  déjà  une  convexité  assez  forte;  mais  celle-ci  est  bien  plus  pro- 
noncée dans  les  mammifères  qui,  comme  les  phoques,  poursuivent  et 
atteignent  leur  proie  dans  l'eau.  Les  cétacés  offrent,  dans  la  structure  de 
l'œil,  le  summum  de  la  disposition  aquatique,  c'est-à-dire  un  cristallin 
presque  complètement  spbérique,  avec  une  cornée  transparente  fort 
plane. 

Beaucoup  de  mammifères  ont  une  portion  de  la  choroïde  dépourvue  de 
matières  colorantes;  cette  portion,  située  au  fond  de  l'œil,  porte  le  nom 
de  tapis.  Elle  est  tantôt  d'un  blanc  d'argent,  tantôt  jaunâtre,  bleuâtre  ou 
môme  rougeâtre.  Monro  et  Desmoulins  supposent  que  le  tapis  ajoute  à  la 
force  des  impressions  visuelles,  attendu  que  la  rétine  est  traversée  deux 
fois  par  les  mômes  faisceaux  lumineux,  etc.  Mais,  en  réalité,  ses  usages 
sont  tout  à  fait  inconnus  :  l'espèce  de  nourriture,  l'époque  de  la  journée  à 
laquelle  elle  est  recherchée,  le  milieu  qu'habite  l'animal  (*),  ne  paraissent 
être  aucunement  en  rapport  avec  son  existence  dans  tel  ou  tel  groupe. 

Quant  à  la  direction  des  yeux  des  mammifères,  elle  est  très-variable. 
Chez  l'homme  et  les  singes,  ces  organes  sont  dirigés  en  avant;  mais  à  me- 
sure qu'on  descend,  dans  la  série  des  mammifères,  vers  ceux  dont  les 
facultés  cérébrales  sont  moins  développées,  on  voit  les  yeux  s'écarter  tou- 
jours davantage  l'un  de  l'autre,  devenir  de  plus  en  plus  latéraux,  au  point 
que  l'animal  ne  peut  voir  directement  devant  lui,  et  que  la  sphère  de  la 
vision  est  tout  à  fait  différente  pour  chaque  œil. 

L'œil  des  oiseaux  est  beaucoup  plus  grand,  proportionnellement,  que 
celui  des  mammifères  :  aussi  leur  vue  est-elle  plus  développée  et  plus  par- 
failc  que  celle  de  ces  derniers.  On  sait  que,  élevés  dans  l'air  à  des  hauteurs 
énormes,  plusieurs  oiseaux  peuvent  nettement  distinguer,  à  la  surface  de 
la  terre,  les  petits  animaux  dont  ils  se  nourrissent,  et  fondre  sur  eux  sans 
la  moindre  hésitation.  C'est  dans  ces  oiseaux  de  haut  vol  que  Desmoulins 
a  signalé  des  plis  larges  et  multipliés  de  la  rétine,  plis  qui,  suivant  cet  ob- 
servateur, en  augmentant  en  divers  points  l'épaisseur  de  l'écran  sensiblCi 
renforcent  la  sensation  dans  une  grande  étendue.  Une  expansion  plissée  en 

(*)  Lti  cétacés  ont  un  tapis  qui  est  d'un  blanc  d*argent  ou  bleuâtre* 
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éventail  ou  à  la  manière  d'une  bourse,  et  toujours  teinlc  en  noir,  s'élève  de 
rinserlion  du  nerf  optique  pour  se  diriger  vers  le  centre  du  cristallin;  ou 
a  donné  à  cet  appendice  le  non)  de  peigne.  Ses  usages  sont  niai  définis  :  on 
a  dit  que  le  peigne  servait  à  l'absorption  et  à  rexhalation  de  Hmmeur 
vitrée,  qu'il  pouvait  tirer  le  cristallin  en  arrière  pour  rapprocher  son  foyer 
de  la  rétine,  quen  adhérant  forlenaent  au  corps  vitré  il  contribuait  à  la 
fixité  et  à  la  tension  des  parties  intérieures  de  Tœil,  qu'il  était  destiné  i 
soustraire  une  portion  de  la  rétine  à  l'impression  des  objets  situés  devaat 
l'animal  et  à  mieux  isoler  les  deux  yeux,  etc.  ;  mais,  évidemment,  ce  sont 
Va  autant  d'assertions  sans  aucune  preuve. 

Dans  les  oiseaux,  l'iris  est  plus  large  et  plus  contractile  que  dans  Iff 
mammifères;  la  pupille  est  constamment  circulaire.  On  sait  quelespe^ 
roquels  ont  la  singulière  faculté  de  dilater  ou  de  contracter  cette  ouverture, 
indépendamment  de  l'action  de  la  lumière,  et  que  les  coucous  jouissent  de 
la  même  faculté,  mais  à  un  degré  moindre.  Aussi  a-t-on  supposé  que, 
chez  ces  oiseaux,  les  mouvements  de  l'iris  étaient  volontaires. 

Les  espèces  qui  s'élèvent  le  plus  dans  les  airs,  qui  peuvent  y  demeurer 
le  plus  longtemps,  et  apercevoir  uiî  espace  immense  dans  tous  les  points 
de  la  sphère  dont  elles  sont  le  centre,  sont  aussi  celles  dont  le  cristâllio 
est  le  plus  aplati,  comme  les  oiseaux  de  proie  diurnes,  certains  écbas- 
siers,  etc.  Au  contraire,  les  espèces  qui  reslent  le  plus  communément  à 
terre,  comme  les  gallinacés  et  plusieurs  autres  genres,  ont  le  cristallin  sen- 
siblement plus  convexe.  Enfin  les  oiseaux  qui  plongent  souvent  dansTeto, 
non  pas  seulement  pour  y  saisir  leur  proie  qu'ils  palpent  avec  leur  bec, 
comme  les  canards,  mais  pour  y  poursuivre  cette  proie  vivante,  comme 
tous  les  ploui^eons  et  genres  voisins,  ont  le  plus  possible  l'œil  d'un  pois- 
son, c'est-à-dire  que  le  cristallin  devient  de  plus  en  plus  sphérique,  suivant 
que  ces  habitudes  sont  plus  ou  moins  prononcées.  On  peut  se  convaincre 
de  la  vérité  de  ces  observations  en  comparant  successivement  les  cormo- 
rans, les  canards,  les  plongeons,  les  macareux,  etc.  (1). 

La  cornée  transparente  est  grande,  très-convexe  chez  les  oiseaux,  et  la 
sclérotique  est  iorliliée  en  avant  par  un  cercle  de  plaques  osseuses  logées 
dans  son  épaisseur. 

Sous  le  rapport  de  leur  organe  visuel,  c'est  avec  les  oiseaux  que  1«^ 
reptiles  ont  le  plus  d'analogie.  Toutefois  cet  organe  est  bien  loin  d'atteindre 
le  même  degré  de  perfectionnement,  ce  qui  d'ailleurs  eût  été  sans  but, 
puisque  aucun  de  ces  animaux  ne  quitte  la  terre  ou  ne  s'élève  que  fort  peu 
dans  les  airs.  On  n'y  trouve  que  rarement  quelque  prolongement  ayant 
de  l'analogie  avec  le  peigne  des  oiseaux;  le  cristallin  est  l)eaucoup  plït 
convexe,  snrtoul  dans  les  espèces  tout  à  fait  aquatiques,  où  il  est  à  peu 
près  sphérique.  La  pupille  est  en  général  circulaire;  elle  est  losaugiqw 
dans  les  grenouilles,  transversalement  dirigée  dans  les  salamandres,  etf. 
Le  prolée  et  la  ca'cilie  sont  réputés  aveugles  :  leur  œil  rudimentaire  consista 

(l     Dk  Ui.ainville.  Ptiucipes  tVauatoinie  campan'Cf  p.  iS06. 
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en  un  globule  noirâtre  situé  au  milieu  d'une  petite  masse  de  tissu  celiulaire. 

Les  poissons,  vivant  au  sein  d'un  liquide  dont  la  transparence  douteuse 
ne  semble  pas  devoir  permettre  à  la  vue  de  s'étendre  bien  loin,  présen- 
tent, dans  leur  organe  visuel,  des  dispositions  propres  à  favoriser  la  vi- 
sion dans  un  semblable  milieu.  Parmi  ces  dispositions,  il  en  est  une  qui 
parait  surtout  concourir  au  perfectionnement  de  ce  sens,  je  veux  parler 
des  plis  qu'on  observe,  chez  un  grand  nombre  de  poissons,  non-seulement 
dans  la  rétine,  mais  encore  dans  le  nerf  optique  et  le  lobe  encéphalique 
duquel  ce  nerf  procède  :  ces  plis  sont  surtout  remarquables,  d'après  Des- 
moulins, chez  les  poissons  carnassiers^  qui  saisissent  leur  proie  à  de  gran- 
des profondeurs.  Quant  aux  milieux  réfringents  de  ToBil,  on  sait  que  le 
cristallin  est  volumineux  et  sphérique,  qu'il  fait  saillie  en  avant  et  soulève 
riris,  tandis  que  l'humeur  aqueuse  est  nulle  ou  presque  nulle,  vu  l'aplatis- 
sèment  considérable  de  la  cornée.  Une  sorte  de  bride  ou  de  peigne  s'attache 
en  arrière  à  la  capsule  cristalline.  La  pupille,  très-large,  est  peu  contrac- 
tile :  Cuvier  nie  toute  contractilité,  et  Sœmraering  le  fils  a  exposé  aux 
rayons  du  soleil,  concentrés  à  l'aide  d'une  lentille,  l'œil  d'un  brochet  vivant 
sans  déterminer  aucun  mouvement  dans  l'iris;  au  contraire,  Lacépède 
assure  que  dilTé rentes  espèces  peuvent  assez  contracter  leur  pupille  pour 
lui  donner  la  forme  d'une  fente  verticale  ou  horizontale,  mais  il  ne  cite  pas 
les  poissons  qui  jouissent  de  cette  faculté. 

D'après  de  Blainville  (Ij,  qui  est  porté  à  admettre  chez  les  espèces  vora- 
ces  un  grand  développement  de  l'appareil  visuel,  les  poissons  voyageurs  et 
de  haute  mer  ont  aussi  tous  des  yeux  très-grands,  très-développés,  comme 
les  maquereaux,  les  harengs,  les  merlans,  etc.,  tandis  que  les  espèces  sé- 
dentaires et  littorales  ofirent  une  disposition  contraire.  Celles  qui  vivent 
habituellement  dans  la  vase  ont,  en  général,  un  organe  de  vision  moins 
parfait  que  celles  qui  vivent  dans  l'eau  transparente,  et  surtout  que  celles 
qui  viennent  souvent  à  sa  surface.  C'est,  en  elfet,  parmi  les  premières  que 
se  trouvent  les  deux  seules  espèces  de  poissons  entièrement  privées  de 
l'organe  et  du  sens  de  la  vue  :  la  myxine  et  l'aptérichte  de  Duméril, 

La  plupart  des  animaux  articulés  possèdent  le  sens  de  la  vue.  Leurs  yeux, 
qui  semblent  si  singulièrement  construits  relativement  aux  nôtres,  se  di- 
visent en  simples  et  en  composés. 

Ces  <leruiers,  qu'on  nomme  encore  yeux  à  réseau  ou  à  facettes,  et  qui 
appartiennent  presque  exclusivement  aux  crustacés  et  aux  insectes,  résul- 
tent de  l'agglomération  de  tubes  rayonnes,  ayant  chacun  une  cornée  trans- 
parente, un  corps  vitré,  un  enduit  de  matière  colorante  et  un  filament 
nerveux  particulier  :  il  est  des  insectes  chez  lesquels  on  compte  jusqu'à 
25  000  de  ces  tubes.  Les  cornéulesqui  ferment  ceux-ci  extérieurement  sont 
ordinairement  tétragonales  dans  les  crustacés,  hexagonales  dans  les  ia- 
secte^,  et  recouvertes  à  leur  face  interne  d'une  couche  opaque  de  pigment 

(1)  De  Blaihville,  ouvr.  cité,  p.  428. 
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choroidien  :  c'est  de  l'absence  de  ce  pigmenl,  vers  le  cenlre  de  tlui]M 
corneille,  que  résulte  une  tache  obscure,  une  sorte  de  pupille  qu'il  est  Mir- 
tout  facile  de  distinguer  sur  l'œil  composé  des  saulerelles,  des  ruant»,  4« 
libellules,  etc.  Presque  tous  les  insectes  sout  pourvus  de  deui  de  ces  r 
composés,  le  plus  souvent  situés  sur  les  eûtes  de  la  tCte, 

Quant  aux  yeux  simples,  qu'on  appelle  aussi  ^eux  lisses,  ttemmalu 
ocelles,  chacun  se  compose  :  1°  d'une  cornée  transparente,  «n  général  t 
convexe;  3"  d'un  cristallin  dense,  lenticulaire  ou  spbériquo,  nppliqué  der- 
rière la  cornée;  3"  d'un  corps  vitré,  moins  dense,  mais  plus  épais  et  jilis 
large  que  cette  lentille,  environné  par  l'expansion  rétinaledunerf  opliqot, 
qui  est  elle-même  recouverte  d'une  couche  épaisse  de  matière  colomnle. 
La  structure  des  stemmates  a  donc  de  l'analogie  avec  celle  de  chacuo  da 
éiémenis  des  yeux  composés.  Du  reste,  il  est  fréquent  de  voir  ces 
sortes  d'organes  coexister  chez  un  m^me  animal  :  on  trouve  cette  coexis- 
tence dans  quelques  crustacés  (limule  poljphème,  cyame,  apus,  etc.),  ( 
dans  les  insectes  orlhoptères,hémiptéres,  névroptères,  hyménoptères,  elc- 
à  quelques  exceptions  près,  les  yeux  simples  sont  réunis  en  (troupe,! 
nombre  de  trois,  vers  le  sommet  de  la  tête  et  entre  les  deus  yeux  oot> 
posés. 

un  suppose,  et  tout  porte  k  admettre  cette  hypothèse,  que  les  slemiaatet 
des  insectes  ne  sont  destinés  qu'à  la  vision  des  objets  les  plus  voîsias, 
dis  que  les  yeux  à  réseau  voient  les  objets  éloignés.  Dugès  (1  )  dit  aroit  re- 
connu expérimentalement,  comme  Réaumur  et  Marcel  de  Serres,  que  Itf 
insectes  se  passent  beaucoup  mieux  de  leurs  stemmates  que  de  leurs  yetf 
composés;  il  n'a  pu  en  déduire  aucune  autre  conclusion  certaine,  si  ce  a'eil 
qu'il  leur  restait,  avec  ces  premiers,  «  la  distinction  des  ténèbres  et  de  !>■ 
lumière  ».  Les  mantes,  qui,  seules  parmi  les  insectes,  tournent  le  devait 
de  leur  télé  vers  les  objets  propres  à  lîxer  leur  atlention,  continuent  à  eii 
cuter  ce  mouvement,  lors  même  qu'on  a  détruit  ou  couvert  les  yeuKsini 
pies;  les  guêpes,  les  sauterelles,  volent  et  sautent  comme  avant  l'opénlitOi 
Dugès  est  d'ailleurs  porlé  à  admettre  aussi,  avec  J.  Millier  (3),  que  de 
yeux  ne  sont  bons  qu'à  voir  des  objets  très-rapprochés,  et  k  croire  qvlb 
sont  destinés,  comme  ceux  des  limaçons,  à  faciliter  la  recherche  dcsaK* 
ments  et  la  manducation  :  ils  sont  elfectivement  les  seuls  organes  de  liÔM 
des  larves,  qui  n'ont  autre  chose  à  faire  que  de  se  nourrir. 

On  ne  sait  rien  de  précis  sur  le  mécanisme  de  la  vision  chez  les  ins«ole*i 
à  l'aide  de  leurs  yeux  composés.  Si  l'on  pouvait  démontrer  que  ttafim 
stemmate  fonctionne  comme  l'œil  de  l'homme,  ce  ne  serait  point  nmH 
une  raison  de  conclure  que,  dans  les  yeux  composés,  il  y  a  sculemenl  i^ 
pétition  du  même  mécanisme  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  coruéule»  repo 
•rnlant  des  stemmates  ou  ocelles  ;  car,  malgré  les  analogies  iiidiqué«i|ilt 
tiiiut,  OTi  doit  se  rappeler  que  les  stemmates,  dont  se  compose  i'iril  k  f*- 
ilit  une  forme  particulière,  qu'ils  sont  toujours  pyramidaux  ou  i 


ni».  Trailil  de  phyiiologie  t:omparie,  1. 1,  p.  333. 
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ques  et  allongés,  tandis  que  les  vrais  stemmates  sont  toujours  subglobu- 
leux et  courts.  Il  ne  saurait  donc  y  avoir  ici  aucun  effet  analogue  à  celui  de 
la  chambre  obscure^  aucun  croisement  de  faisceaux  dirigés  vers  le  fond  de 
chaque  ocelle,  ce  fond  n'étant  qu'un  point  pour  ainsi  dire  géométrique,  et 
tout  faisceau  croisé,  arrivé  sur  les  parois  du  cône  transparent,  devant  être 
absorbé  par  le  pigment  choroïdien  (1).  Supposons  les  tubes  ou  prismes 
oculaires  disposés  de  manière  que  leur  axe  soit  dirigé  suivant  le  prolonge- 
ment d'un  des  rayons  de  la  surface  courbe  représentée  par  l'extrémité  ren- 
flée du  nerf  optique  :  avec  un  tel  arrangement^  tout  point  lumineux  placé 
en  avant  de  l'appareil  enverra  bien  des  rayons  qui  tomberont  sur  toute  la 
surface  externe  des  tubes^  mais  ceux  qui  rencontreront  ces  prismes  avec 
une  certaine  obliquité^  arrivant  sur  les  parois  avant  de  pénétrer  jusqu'à  la 
surface  sensible,  seront  absorbés  par  le  pigment  et  n'auront  aucune  in- 
fluence. Il  n'y  aura  que  le  pinceau^  très-étroit,  tombant  suivant  l'axe  de 
l'un  des  prismes,  qui,  ne  trouvant  pas  d'obstacle  à  son  mouvement  recti- 
ligne,  arrivera  à  l'extrémité  nerveuse,  et  produira  un  ébranlement  corres- 
pondant au  point  lumineux  extérieur.  Le  même  raisonnement  fait  com- 
prendre comment  chacun  des  points  d'un  objet  donne  la  sensation  d'un 
point  unique,  et  comment  on  arrive  de  la  sorte  à  la  production  d'une  image. 
Les  rapports  de  distance,  d'intensité,  de  coloration  de  l'objet  peuvent  donc 
ainsi  être  appréciés,  dans  certaines  limites,  par  l'être  doué  d'un  appareil 
construit  d'après  ces  principes.  Mais  il  est  manifeste  que  la  quantité  de  lu- 
mière éliminée  par  la  portion  absorbante  de  l'organe  visuel  étant  très- 
grande,  l'image  obtenue,  tout  en  ayant  une  certaine  netteté,  ne  devra  offrir 
qu'une  intensité  assez  faible.  On  peut  prendre  une  idée  de  l'image  qui  se 
produit  au  moyen  de  tels  appareils,  en  comparant  celle-ci,  soit  à  une  mo- 
saïque d'une  grande  finesse,  soit  à  un  dessin  coloré  obtenu  par  des  points 
très-rapprochés. 

Dans  les  arachnides^  les  yeux  semblent  être  construits  d'après  le  même 
principe  que  ceux  des  animaux  vertébrés.  Ils  sont  toujours  simples  et  en 
nombre  assez  considérable  :  on  en  compte  ordinairement  huit,  et  l'on  dis- 
tingue dans  chacun  d'eux  une  cornée  transparente,  derrière  laquelle  se 
trouvent  un  cristallin,  une  humeur  vitrée,  puis  une  rétine  qui  est  formée 
par  l'expansion  d'un  nerf  optique  et  enveloppée  de  matière  colorante. 

Quoique  l'œil  des  mollusques  soit  le  plus  souvent  rudimentaire  et  qu'il 
disparaisse  rapidement  dans  un  grand  nombre  de  ces  animaux,  il  est  pour- 
tant certaines  espèces  favorisées  chez  lesquelles  l'organe  visuel  renferme 
toutes  les  parties  essentielles  à  celui  des  animaux  supérieurs,  même  l'iris 
et  lecorpsciliaire  :  c'est  dans  les  céphalopodes  qu'on  peut  faire  de  sem. 
blables  observations  (*). 

L'œil  des  mollusques  est  quelquefois  sessile  et  même  tout  à  fait  immo- 

(i)  DUGÉS,  outr.  cité,  t.  1,  p.  329. 

(*)  Pour  la  description  de  Tœil  de  la  sèche,  du  poulpe  et  du  nautile,  consulter  :  De  Blain- 
▼TLLE,  Principes  fVanat.  comp,,^.  hhi,  —  CuviER  (G.),  Mém,  pour  servir  à  Chist,  des  mol' 
lusffues,  Paris,  1817,  iii-â,  flg.  —  R.  Owen,  Mem,  on  the  Pearly  Nautilus^  etc.  London 
1832,  in-4  avec  8  pL 
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bile  ;  d'autres  fois  il  est  porté  sur  une  sorte  d'appendice  qui  peut  le  diriger 
dans  divers  sens.  D'après  Swammerdam,  parmi  les  gastéropodes,  lelimaçoa 
offre,  à  l'extrémité  de  son  tentacule  supérieur,  un  véritable  œil,  formé 
d'une  choroïde  transparente  en  avant,  noire  en  arrière,  et  contenant  on 
fluide  vitré  dans  lequel  est  suspendu  un  cristallin  lenticulaire  et  très- 
mou.  Du  reste,  cet  organe  visuel  ne  semble  guère  pouvoir  servir  qu'à  la 
vision  d'objets  très-rapprochés,  car  les  limaçons  n'évitent  pas  les  obsta- 
cles qu'on  leur  présente,  à  moins  que  ces  obstacles  ne  soient  tout  près 
de  leurs  tentacules. 

Parmi  les  ptéropodes,  les  cliodores  et  les  cymbulies  semblent  posséder 
le  sens  de  la  vue,  qui,  au  contraire,  manque  aux  clios,  aux  pneumodermes 
et  aux  hyales.  Il  n'y  a  pas  d'yeux  chez  les  mollusques  acéphales  :  un  tel  or- 
gane leur  eût  été  inutile,  puisque  la  plupart  ne  quittent  point  le  lieu  de 
leur  naissance. 

Plusieurs  zoophytes  sont  réputés  sensibles  à  Faction  de  la  lumière  :  aussi 
a-t-on  décrit,  dans  plusieurs  genres,  tels  que  les  planaires,  les  bercés 
et  les  méduses,  des  points  colorés  que  l'on  a  supposés  être  des  yeux.  La 
vérité  est  que,  jusqu'à  présent,  on  est  loin  d'avoir  fait  des  observations 
suffisantes  pour  démontrer  l'existence  de  la  vision  chez  les  zoophytes 
même  les  plus  élevés. 
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Page  576,  ligne  14,  au  lieu  de  Dutrochet lisez  Dujardin  lui  a  donné  le  nom  de  sarcode. 
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